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I. Kapitel.*) 

Medizinische, ethnologische und kulturhistorische 
Bemerkungen zur Vorgeschichte der Milchlbrschung, 



Alle Autoren, die bisher ii:eschichtliche Uebersichten über die Entwickelung 
der Milchforschung gaben, beginnen ihre Darstellung mit Donne oder Virchow 
und gehen stillschweigend an dem vorüber, was die alten Aerzte, Anatomen, 
Physiologen und Geburtshelfer über MilchbiJdung und Laktationsperiode lehrten. 
Welche Vorstelhmgen bei Naturvölkern oder im abergläubischen, ungebildeten 
Volk über das Stillgcschäft des Weibes herrschen, darüber finden wir nur ver- 
streute Bemerkungen in ethnologischen Spezialwerken.**) So blieb bisher das 
interessante Kapitel völlig unbearbeitet, wie auf den ursprünglichen naiven 
Vorstellungen durch mühsame Gedankenarbeit von Jahrtausenden jenes Funda- 
ment aufgebaut wurde, das der modernen, exakt wissenschaftlichen physio- 
logisch-anatomischen Forschung zur Basis dient. Diese Lücke durch eine zu- 
sammenfassende Uebersicht auszufüllen, sei Aufgabe dieses einleitenden Kapitels 
(22, 47, 65, 66). 

Wie die Geschichte der Medizin übcrhaupl, so hebt auch die unseres 
Spezialgebietes im alten Indien an. Hier tritt uns zuerst die durch alle Zeiten 
und über alle Erdteile verbreitete Ansicht entgegen, dass die erste Milch nach 
der Geburt, das Colostrum, für die Sjiuglingsernährung ungeeignet sei. Die 
altindischen Aerzte gaben statt dessen dem Neugeborenen ein Gemisch von 
Honig und geschmolzener Butter und suchten damit abführend zu wirken. 
Erst vom 10. Tage ab erhielt das Kind die Brust. [)er in der brahmanischen 
Periode lebende Susruta, der indische Hippokrates, Verfasser der Ayur-Veda 
(Uebersetzung von Hess 1er) nimmt an, dass die Brüste in der Schwanger- 
schaft deshalb anschwellen, weil ein Teil des zu dieser Zeit ja nicht aus- 
geschiedenen Menstrualblutes zu ihnen aufsteige. Bei ihm findet sich eine 
eingehende Diätetik des Stillens. Die Milch entsteht nach seiner Meinung 
nicht etwa in den Brüsten, sondern gelangt aus dem ganzen Körper in diese 
hinein, ähnlich wie auch das Sperma zunächst im ganzen Körper verbreitet 
sei. Die Amme soll sich vor Zorn und Kummer hüten, weil durch diese die 
Milch versiegt. Beim ersten Anlegen wird die rechte vorher gewaschene Brust 
gereicht; die Amme kehrt ihr Gesicht nach Osten, während das des Kindes 
nach Norden schaut. Die Milchweihe erfolgt durch eine heilige Hymne: 

*) Die in Klammer beigefügten Ziffern beziehen sich auf das hinten angefügte Litteratur- 
verzeichnis. 

*•) Nur Ploss (50, 51, 52) gibt in einigen Kapiteln reichlich derartiges Material. 
Bab, Die Colostrombildung. i 
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„Vier milchführende Ozeane mögen Dir, o GlückJiche, beständig in den beiden 
Brüsten sein zur Vermehrung der Kräfte des Kindes. Dein Kind, o Schöne, 
möge, nachdem es den Nektarmilchsaft getrunken, ein langes Leben erreichen, 
wie die Götter durch den Genuss von Ambrosia''. Genaue Vorschriften werden 
über die körperliche Beschaffenheit der Amme gegeben. Die Milch könne 
durch Luft, Galle, Schleim, verdorbene Säfte schlecht werden und die dann 
nicht ausgesogenen Brüste krank machen. Bei erforderlicher Incision sollen 
die damals also bereits gekannten Milchgänge vermieden werden. „Herunter- 
treten der Milch" könne Fieber verursachen. [Fasbender (17)]. Die alt- 
indischen Aerzte glaubten auch, dass zu dicke Milch dem Kind Katarrh, 
Atemnot, Erbrechen verursachen könne. 

Die Aegypter glaubten Arzneistoffe für den Säugling diesem durch die Mutier- 
milch zuführen zu können. Der Brugschpapyrus aus dem XIV. Jahrhundert vorChr. 
nennt ein Mittel zur Schwangerschaftsdiagnose: Man gibt der Frau das Kraut 
Boudodou-kä mit Milch von einem Weibe, das einen Knaben geboren hat. Erfolgt 
Erbrechen, so liegt Schwangerschaft vor. Als erste Nahrung für das Neugeborene 
diente Oel und Butter [Bloss (50, 51, 52)]. Ueber die Anschauungen der 
alten Israeliten über Brüste und Laktation belehrt uns der Talmud: Das 
Elastischwerden der Brustwarzen gilt ihm als ein Zeichen der Reife. Auch 
die Schwangerschaftsdiagnose gründete sieh auf Untersuchung der Brüste. Die 
Juden glaubten ebenso wie Griechen und Römer, dass die Frucht männlich 
sei, wenn die rechte Brust stärker wäre. Dies wiederholt noch der jüdische 
Dichter Manoello (1265 — 1330 Italien) und fügt hinzu, dass dann auch der 
rechte Warzenhof dunkler sei. Eine physiologische Darlegung der Milchbildung 
wird im rabbinischen Midrasch Wajikra Rabba versucht: „Während der 9 Monate 
sieht das Weib nicht das Blut, was sie doch der Regel nach monatlich sehen 
sollte. Was tut Gott damit? Er lässt es in ihre Brüste hinaufsteigen und 
macht es zu Milch, damit das Kind, wenn es zur Welt kommt, Nahrung finde, 
und besonders, wenn es ein Knabe ist." In diesem Werke (Auslegung des 
3. Buches Mose) findet sich auch die naivanthropocentrische Anschauung, dass 
beim Menschen die Organe des Säugens „edler" angebracht seien, als bei 
Tieren: „Gewöhnlich hat das Tier seine Brüste am Orte des Leibes, so dass 
das Junge am Orte der Scham saugt. Das Weib aber hat ihre Brüste an 
einem herrlichen Orte und das Kind saugt am Orte ihrer Herrlichkeit! Ist 
das nicht Leben und Wohltat?" Weniger verständlich mutet es an, bei dem 
Anatomen Ilyrtl auf eine Parallelstelle zu stossen: „Die Brüste sind im 

menschlichen Weibe auf die Binst angewiesen, damit die Mutter den 

Säugling ihrer Seele näher bringen könne". (!) Der Säugenden verbietet der 
Talmud den Genuss von Kaschoth (Faserpflanze), (ietreide, Palmstengel, Quitte, 
unreifen Datteln, Gotach (babylonischer Brühe), Backfischen u. a., weil da- 
durch die Milch verderbe oder ganz versiege.' Rabbi Josua ben Levi sagte, 
man solle der Säugenden mehr Wein reichen, weil dieser die Milch vermehre. 
(Midrasch Echa Rabbati.) Eine Abnormität wird im Talmudtraktat Raba Mezia 
berichtet, wo erzählt wird, die greise Sarah habe hintereinander die Kinder 
aller Vornehmen gesäugt, um zu demonstrieren, dass Isaac wirklich ihr Kind 
sei. üebrigens kennt der Talmud auch schon die Laktationstätigkeit bei 
Männern. (Sabbath 53.) Im Abodah Sarah Talmudtraktat wird jeder Israelitin 
verboten, ein heidnisches Kind zu säugen; jedoch ist das Halten einer heid- 
nischen Amme erlaubt [Ploss (50 — 52) und Wunderbar (77)]. Auch einige 
Notizen aus der japanischen Geburtshülfe mögen hier Platz finden: Zur 
Schwangerschaftsdiagnose wurde das Braunschwarzwerden der Warzenhöfe be- 
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nutzt. Nach Masakiyo Ogata fand auch Kuhmilch zur Säuglingsnahrung Ver- 
wendung. In den ersten 3 Tagen wurde ein pflanzliches Getränk gegeben; 
oder man Hess mit Rhabarbar laxieren. Hatte die Mutter keine Milch, so 
wurden entsprechende Malereien als Yotivtafeln in Tempeln aufgehängt. Kan- 
gawa sagt: „Wenn die Milch nicht gleich nach der Geburt kommt, so kann 
man 30 Tage warten, bis das alte schlechte Blut durch neues ersetzt ist; 
dann wird sie kommen. Der Grund davon ist Kummer oder angehäuftes 
Blut''. Man soll dann noch einen bestimmten milchliefemden Trank geben. 
Für Vermehrung der Milch galt der Genuss von Fleisch der Eule für geeignet. 
[Ploss (50—52) und Fasbender (17)]. 

Hippokrates (17) (ca. 460 bis ca. 370 v. Chr.) war wohl der erste 
Forscher, der eine physiologische Erklärung des Sekretionsvorganges versuchte. 
Die Mammae sind nach ihm Drüsen und haben als solche ein schwammiges, 
lockeres, fettes, leicht zerreiblichcs, aderreiches Gewebe. Die Adern führen 
ihnen Flüssigkeit zu und zwar entstehen, wenn die Flüssigkeit zu reichlich 
oder krankhaft ist, in den Drüsen (frfjara und Verhärtungen. Die Drüsen 
sind nur zur Aufnahme von Flüssigkeit vorhanden und sondern nicht etwa 
ein eigenes spezifisches Produkt ab. Durch den Druck der schwangeren Ge- 
bärmutter wird das Fetteste der Speisen und Getränke aus dem Bauchinhalt 
in das Netz und das Fleisch hinein ausgepresst und gelangt erhitzt, weiss ge- 
worden und versüsst durch die Wärme des Uterus durch Adern zum kleinen 
Teil in die Gebärmutter, zum grösseren in die Brüste. Die schwammigen 
Teile der Mammae sind besonders geeignet Flüssigkeit anzusaugen. Alles, was 
in den Intestinaltraktus gelangt, geht in die Milcli ül)er. Diese wird unrein 
durch Speisen, die zu viel Schleim enthalten. Die Milch wird dann schleimig, 
gallig, erdig, das Kind erkrankt und kann Blascnsteine bekommen. Scharfe, 
?>aure, salzige Speisen, rohe Kräuter sollen vermieden werden. Nach der Ge- 
burt kommt es an den Mammae zum Einschiessen und zum Durchbruch von 
Flüssigkeit; das Saugen des Kindes führt zu einer Erweiterung der Adern, die 
zu den Brüsten gehen und damit zu einer verstärkten Fettzufuhr vom Unter- 
leib her. Frauen mit so festem dichtem Körpei'gewebe, dass die im Unterleib 
ausgepresste Flüssigkeit nicht zu den Brüsten gelangen kann (wie z. B. Frauen, 
die nur spärlich menstruiert werden), haben wenig oder keine Laktation nach 
der Geburt. Für diese kennt Hippokrates eine Unzahl milchtreibender Mittel 
(wie sich solche auch schon in der ägyptischenMedizin finden). Da Hippokrates 
die Brüste als wichtige Exkretionsorgane ansieht, so fürchtet er sehr die aus 
dem Verlust einer Brust entstehenden üblen Folgen: ,.Maumiae reliqui corporis 
redundantiam auferunt. Testimonium abunde praebent mulieres, quibus morbus 
aut alia quaedam calamitas mammas adimit. Nam et vox ipsarum aspera 
redditur et humores in gulam feruntur et multo sputo vexantur, et caput dolet 
et ab his, bis aegrotant. Lac enim proficiscens ac influens ab utero, quem- 
admodum etiam antea in superna vasa transibat, quum propria vasa non 
habeat, nee operiat, utpote ipsis per mammarum ademtionem privatum, in 
principales corporis partes incurrit, cor videlicet ac pulmones, atque sie 
suffocantur". (De Glandulis I p. 414. Edit. van der Linden.) 

Die Brustdrüsen stehen in sympathischer Beziehung zum Uterus, wie sich 
bei Eintritt der Menstniation, drohendem Abort, Uterustumoren zeige. Ein 
Blasswerden der Brustwarzen und Warzenhofe tritt bei Gebärmuttererkrankungen 
ein. Bei pathologischem Gebärmutterverschluss können die Menses zu den 
Brüsten aufsteigen und dort zu krebsigen Geschwülsten führen. Reichlicher 
Milchfluss in der Schwangerschaft deutet auf Schwächlichkeit der Frucht, 
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Festigkeit der Brüste auf (lesundheit der Frucht. Hippokratcs glaubt nämlich, 
wie vor ihm Empedokles (500v. Chr.), nach ihm Diogenes (412 — 323 v. Chr.), 
Hippon, Democritos (460 — 360 v. Chr.) ebenfalis, an ein intrauterines 
Saugen des Kindes mit dem Mund zwecks seiner Ernährung. , Bei Schwäch- 
lichkeit der Brust saugt diese wenig Milch im Uterus, so dass viel Milch aus 
den Brüsten fliessen kann. Werden die Brüste ganz schlaff, so droht Abort: 
„Si mulieri utero gravi mammae subito extenuantur, abortus sequitur''. „Quae 
corrupturae sunt foetus, his mammae graciles fiunt." Handelt es sich dabei 
um Zwillinge, so gelte folgende Regel: „Si dextra mamma extenuata est, marem, 
si sinistra feminam amittit.'^ Im Uebrigen glaubte Hippokratcs, dass bei 
Schwangerschaft mit männlicher Frucht die rechte Brust grösser sei und mehr 
Milch habe als die linke. Er beobachtete bereits auch bei Nichtschwangeren 
geringe Absonderung einer wässrigen milchartigen Flüssigkeit aiis den Brüsten. 
(Hippokratische Schriften: de superfoetatione ; de foetus in utero mortui 
exsectione; de septimestri partu; de genitura; de natura puerj; de his quae 
uterum non gerunt; de natura muliebri; de mulier. morbis; de his quae ad 
virgines spectant; de dentitione; de morbis vulgaribus; de glandulis etc.). 
Aristoteles (384 — 322 v. Chr.) betont in seiner Naturgeschichte der Tiere die 
Veränderung der Brüste in der Schwangerschaft und gibt am Ende des 
7. Buches eine eingehende Beschreibung der Funktionen der Brüste. Herophilus 
aus Chalcedon (300 v. Chr.) lässt das im Uterus während der Schwangerschaft 
nicht zur Ernährung gebrauchte Blut in die Brüste gelangen und durch deren 
Einwirkung zu Milch werden. (Nach Fasbender citiert aus Octavianus Hora- 
tianus Reriim medicarum L. IV Argentor. 1532. p. 102.) Erasistratus 
(t etwa 280 v. Chr.) aus Julis auf Keos beobachtete, wie auch schon vorher 
Herophilus, Gefässe im Unterleib, von denen er glaubte, sie seien bald mit 
Luft, bald mit Milch gefüllt, was sich ganz gut mit der Hippokratischen 
Milchbildimgtheorie vereinigen liess. Letztere blieb in der griechischen Medizin 
die allein herrschende. Wir finden sie auch im alten Rom wieder. (68). Zu 
denen, die sie aus Griechenland nach Italien verpflanzten, gehört vor allem 
Plutarch (50 v.Chr. — 120 n.Chr.), der in Chäronea geboren unter Trajan 
nach Rom kam. (53 — 55). In seiner Schrift de amore prolis cp. 3 wiederholt 
er die Hippokratische Vorstellung, dass die Frucht im Mutterleib vom 3 Monat 
ab etwas von der Milch geniesst, die durch den Druck des Uterus auf den 
Magen aus den fettesten Teilen der Nahrung ausgepresst wird. Ein grosser Teil 
der weiss und durch die Wärme süss gewordenen Milch fliesst zu den dadurch 
anschwellenden Brüsten. Durch den Lochialfluss werden die Milchadern entleert. 
Sie erweitem sich durch das Saugen des Kindes und saugen das Fetteste aus 
dem Mageninhalt in die Brüste. Schon Lucretius Carus (38) (98 v. Chr. bis 
55 V. Chr.) hatte gesungen: . . . sicut nunc femina quae(|ue cum peperit, dulci 
repletur lacte quod omnis impetus in mammas convertitur ille alimente. (De 
rerum natura. Lib. V Vers 811.) (ralen scheint die Hippokratische Auf- 
fassung etwas modificiert zu haben. Nach Galen (130 n. Chr. — 201.) erklärt 
sich die Milchbildung mechanisch durch Kompression der Unterleibsgefässe 
seitens des Uterus und durch die dadurch entstehende Hyperämie der Brustdrüsen. 
Er machte auf den Consensus und auf (iefässvcrbindungen zwischen Uterus 
und Brüsten aufmerksam (De usu partium. Lib. XIV und XV). Dass das Kind 
bald nach der Geburt nach der Brust verlangt, w^ar für Galen ein Beweis, 
der Foetus auch in utero durch den Mund ernährt werde und zwar durch 
Saugen an den Kotyledonen, „neque enim, nisi antea huic vitae assuetus 
esset, tam cito ad mammam feretur." (:,An animal sit, quod in utero 
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est?".) Im alten Rom stossen wir zum ersten Mal auf die Bezeichnung 
Colostrum. Die Genese dieses Wortes ist unklar. Man konnte an einen Zu- 
sammenhang mit dem griechischen xdXoc = verstümmelt, unfertig denken. Im 
TotiusLatinitatisLexicon a Joseph Furlanetto (20) finden wir folgende An- 
gabe: Colostrum (auch Colostra, colustra, colostrium) Vox parum certae 
originis, qua lac concretum in mammis significatur. Furnalettus citirt Stellen 
aus Plautus (254 v. Chr. — 184 v. Chr.), Marti al (40 n. Chr. - 100 n. Chr.), 
Plinius (49) (1. Jhrdt. n. Chr.) Bei Plautus wird Colostrum als Kosename 
verwertet: „Meum mel, meum cor, mea colostra, meus molliculus caseus. 
(Plaut. Poen. 1. 2. 174.) Da.ss Colostrum als Leckerei verwandt wurde, er- 
zählt Martial; „cuius lemma est Colostrum surripuit pastor quae nondum 
stantibus haedis, De primo matrum lacte, colostra, damus." Plinus definiert 
(28. 33. 1.): Est autem colostra prima a partu spongiosa densitas lactis. 
(Jd. 11. 96. 1:) „Ex primo lacte a partu colostra fiunt." Plinius war so 
sehr von der Schädlichkeit des Colostrum überzeugt, wie später auch Colu- 
mella, Avicenna, Rodericus a Castro, weites „geistige Substanzen" enthalte, 
[citirt bei Busch, Geschlechtsleben (12)], dass er eine besondere Krankheit 
Colostratio kannte. Furlanettus citiert folgende Stellen: (11. 96. 1.) „Pullis 
asinarum biduo a partu maternum lac gustasse, letale est. Genus mali vocatur 
colostratio." Und weiter: (28. 33. 1.) „Concipere nutrices exitiosum est: hi 
enim sunt infantes, qui colostrati apellantur, densato lacte in casei speciem." 
Eine hierher gehörige Stelle findet sich auch bei dem im 1. Jhdt. n. Chr. 
lebenden Columella: „sed prius quam hoc fial, exiguum emulgendum est, 
quod pastores colostrani vocant; ea nisi aliquatenus emittitur, nocet agno." 
(De re rust. 7. 3. 17.). Plinius (49) hielt übrigens nur die Milch bei Geburt 
lebensfähiger Kinder für gut. (Hist. nat. Lib. XI. cp. 96). Er erzählt auch 
noch, dass man die Brüste, um sie steif zu erhalten, mit einer Salbe aus 
Rosenöl und Spinnen einrieb. (Hist. nat. Lib. XXX. cp. 45). Mancherlei 
aus dem römischen Ammenwesen gibt uns auch Kunde von den damals über 
die Milch herrschenden Anschauungen. Gegen das Halten von Ammen eiferte 
der Philosoph Favorinus (bei Aul. Gellius Lib. XII c. I): „Quod est enim hoc 
contra naturam imperfectum atque dimidiatum matris genus, peperisse, ac statim 
ab sese abiecisseV aluisse in utero sanguine suo nescio quid, quod non ^ideret: 
non alere nunc suo lacte quod videat; iam viventem, iam hominem, iam matris 
officia implorantem?" Tacitus (etwa 54 — 117) klagt, es gäbe in Rom nicht 
mehr so bedeutende Männer wie früher, weil die Kinder von getauften aus- 
ländischen Sklavinnen gesäugt würden. Auch Plinius, Caesar, Marc Aurel 
treten für das Selbststillen ein. Josephi [Ueber die Ehe (28)J erzählt, dass Fulvius 
die Amme Sabina, welche seine Tochter Drusia säugte und sich beiwohnen 
liess, in einen Brunnen stürzen und ihren Liebhaber mit einer Säge zer- 
schneiden Hess. Phitarch (M. Cato; de liber. educat.) berichtet, dass die Gattin 
des M. Cato nicht nur ihr eigenes Kind säugte, sondern auch das einer Sklavin, um 
diesemKinde mit ihrer Milch Liebe zu ihrem eigenen einzuflössen. Die unter Trajan 
und Hadrian lebende Soranus von Ephesus verlangt, dass die Amme schon 
2 oder 3 mal geboren haben soll, da die Brüste der Primiparae zu klein und 
voll sein; Ammen, die schon zu oft geboren haben, schreibt er dünne, unreife 
Milch zu. Zu volle Brüste galten ihm als schädlich, weil das Kind doch nicht 
alle Milch absauge und deshalb ein Teil derselben verderbe. Ausser der Milch 
gestattet Soranus nur etwas Honigwasser. Auch an schmerzenden Brüsten 
solle ruhig weiter gesaugt werden, denn infolge des Saugens fliesse mehr Milch 
zu den Brüsten. Er nimmt sympathische Beziehungen zwischen Uterus und 
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Brüsten an. Soranus bekämpft den Aberglauben, dass das Kind einer taug- 
lichen Amme dasselbe Geschlecht wie das von der Amme zu säugende be- 
sitzen müsse. Seine Regel, dass das Kind erst am dritten Tage die Brust er- 
halten solle, aber nicht die der Mutter, sondern einer andern Frau, weil die 
Milch der ersteren unzuträglich, dick und käsig sei, klingt an die altindische 
Auffassung an. Der Gegner des Soranus, Demosthenes, riet, dem Kinde sofort 
die Mutterbrust zu reichen. Sein Schüler Moschion hielt dagegen Colostrum 
ebenfalls für schädlich. Dieser hält die Muttermilch zwar für zuträglicher als 
Ammenmilch, tritt aber dennoch dafür ein, eine Amme, wenn möglich eine 
griechische, zu halten. (De mulierum passionibus.) Oribasius von Perga- 
mus (2. Hälfte des 4. Jahrhunderts), Leibarzt des Kaisers Julianus Apostata, 
beschäftigt sich im 2. — 4. Kapitel des 5. Buches seines Werkes „Synopsis ad 
Eustathium filium" mit der Auswahl einer Amme, mit den Eigenschaften guter 
und schlechter Milch und den Mitteln, schlechte zu verbessern. Eingehendere 
Angaben finden sieh auch in den geburtshilflichen Lehren des um 550 v. Chr. 
lebenden Aetios von Amida, die uns durch die Uebersetzung von Weg- 
scheider (L) zugänglich gemacht sind. Zu diagnostischen Zwecken weist 
er darauf hin, dass in der Schwangerschaft die Adern durch die Haut der 
anschwellenden Brüste hindurchschimmern, dass im Lauf der Zeit auch etwas 
Milch fliesst. Gegen das Gerinnen der Milch in den Brüsten bei Wöchnerinnen 
empfiehlt es sich, die Brüste von älteren und erfahrenen Frauen langsam ab- 
saugen zu lassen und mit Alkanaöl, mit Eigelb, Safran, Bockshornsaft und 
feinem Kümmel versetzt und in Wasser gekocht, zu bestreichen. Gegen 
Milchverhärtung und Milchstauung w^erden zahllose Recepte angegeben. Will 
man die Milch versiegen lassen, so wende man Alaun und Flohkraut an mit 
Essig und Koriander. „Manchmal führt schlechte Beschaffenheit der Milch an 
den eigentlichen Gefässen der Brüste Geschwürsbildung herbei, wie ja auch 
im übrigen schlechte Beschaffenheit der Säfte entsprecliende Flüsse (Katarrhe) 
mit sich bringt. . . . Bei einer Wöchnerin, deren Brüste nicht in Ordnung sind, 
kann diuch juckenden Ausschlag, Wasserbläschen und Ausfahren am Munde 
die sonst versteckte, schlechte Beschaffenheit der Milch offenbar werden.^ 
Ueber die Ammen wähl sprechen in den folgenden Jahrhunderten der arabische 
Arzt Rhazes (860—932), der persische Arzt Ali Ben Abbas (f 994) und 
der Spanier Abulkasen (12. Jhdt.) Avicenna (990 — 1037) tritt in seinem 
Liber canonis medicinac für das Selbststillen ein, indem er sagt: „omnibus 
modis quibus est possibile, lac matris infanti ad sugendum dendum est: ipsum 
enim est, nutriens, ([uod magis simile existit substantiae nutrientium praeteri- 
torum, quibus alebatur dum in ventre erat." 

Im Mittelalter tritt auch auf diesem Sondergebiet der Medizin infolge der 
alle geistige Entwicklung lähmenden Vorherrschaft der Kirche eine jahr- 
hundertelange Stagnation ein. In Albertus Magnus (3) von Bollstädt (1193 
bis 1280) nur tritt uns völlig isoliert naturwissenschaftliche Denkweise ent- 
gegen. Er gibt über den Beginn der Milchsekretion folgende Notiz: „Lac. 
quod in primo mane venit ad mammillas est quasi purgamentum — et dum 
lactant, praecipiunt moveri infantes cum cantu musico, sicut solent infantes 
in cunis moveri cum naenis cantibus mulierum. motus tamen cunarum debet 
esse lentus et cantus suans.-* (De animalibus Libri XXV. III. 2. 9.) Ueber 
die Ernährung des Kindes im Mutterleib schreibt er: „Die Brüst der Frawen / 
nach der Meinung Ilippokratis / haben ein Gemeinschafft mit de Secklein 
Seeundina / darinn das Kind in Mutterleib ligt / durch ein Aderlein / das von 
den Brüsten dem Kind biß an den Nabel gehet / dadurch die Milch der Frawen 



von den Brüsten dem Kind zur Narung kommen mag / dz es ernöhrt wirdt in 
Mutterleyb .... Wann der Frawen Brust vil Milch geben / ist ein 
Zeichen daß das Kind inn Mutterleyb schwach ist / dann dauon sich das Kind 
ernöhren solt) .... Wann aber der Frawen ihre Brüst hart / und keine 
Milch von ihr gehet / bedeut das Kind frisch und gesund im Mutterleyb.** 
Erasmus von Rotterdam (1466 — 1536) sagt in seinen Colloquäs, „daß er 
gänzlich der Meinung sey, daß die Art und Adelheit der Kinder, durch die 
Natur der Milch vitiiret, geschwächt u. verderbet werde, weil durch die 
Milch die Kinder ihrer Ammen Krankheit, Sitten und Untugenden in sich 
ziehen, wie dergleichen wir ein Exempel an dem Kayser Tiberio haben, als 
welchem die Trunckenheit von seiner versoflfenen Amme angeerbt worden; 
dem Kayser Caligula aber wurde von seiner grundbösen Ammen ihrer ver- 
gällten und boshafftigen Milch die Tyraney eingeflösset, daß also ein rechter 
Wütherich aus demselben worden." (Nach Goldhammer, XVIII. Jhdt.) In 
der Wolfsthurner Handschrift heisst es: „So ain fraw ain totes kint trait, 
so sol sy trincken ains ander weibes spünne (Milch)." (XV. Jhdt.) Im 
Jahre 1513 erschien endlich das erste deutsche Hebeammenbuch „Der Swangeren 
Frawen und Hebammen Rosengarten." (59.) Der Verfasser Eucharius Röslin 
aus Worms (f 1526) tritt, sich auf Grundsätze arabischer Medizin stützend, 
für Ernährung des Säuglings mit Muttermilch ein (XI. Kap.): „Der Muoter 
Milch ist dem Kind gleichförmig / füglich u. bequemlich / u. gibt jm vil 
narung angesehen das sie ist gleich der Fürung die dann das Kyndt ihn 
Muoter Leyb gehabt hatt. Das Kyndt ist auch vill williger und begiriger 
seyner cygenen Muoter Milch zu seugenn." Dann wird Avicennas W^amung 
vor zu vielem Säugen citiert: „Dann wenn mann das Kyndt einsmals überseygt 
u. überfült / so spant jm seye leyb / u. pläet sich / unnd werdend vyl plast in 
jhm / unnd seye Harn würdt weiß das kompt vonn Undäuwunng der über- 
flüssigenn Milch." Hat die Mutter zu „scharpffe" Milch, so ^ird eine „Seyg- 
amme" empfohlen, jedoch eine solche, die einen Knaben geboren hat und 
„guter Sytten" ist, „dann böse Sytten / Geberd unnd Zorn etc. seynd dem 
Kpd schedlich / unnd bösern die Milch." Die Milch selber soll „nit braun 
sein, nit grünfar / nit gelbfar / nit rotfar / nit bytter / nit gesalzen / nit säur / 
sonder süß / nit zu subtil oder flüssig / auch nit vest und zu grob .... Item 
ist die Milch zu hytzig / so soll die Seygamme das Kynd nit seygen / dieweyl 
sie nüchtern ist." Milchmangel wird unter anderem auf „Kelte der Brust" 
zurückgeführt; empfohlen wird dagegen nach Art einer Organtherapie 
„Schaffeyter mit der Milch, die darinn ist," daneben ^^ieles andere wie z. B. 
Gerstenwasser mit gepulverten Regenwürmern ! Die Amme soll „nit ünkeysch- 
heit pflegen, wann dz mindert die Milch und machet sie ungeschmackt de 
Kind und wyderwertig." Nach dem Säugen soll man das Kind nicht zu stark 
wiegen, weil dadurch die getrunkene Milch „bewegt / unrein und gebösert 
werd." Auch nach Röslin soll nicht die Mutter, sondern eine andere Frau 
am ersten Tage das Kind säugen. Einen ähnlichen Standpunkt vertritt 
Bonaciolus in seinem „Traktat von der Formierung des Kindes im Mutter- 
leibe etc." (9.); er empfiehlt für die ersten Tage nach der Geburt, dem 
Säugling Honig zu geben oder die Brust einer Amme „da die erste Milch der 
Mutter allerhand böses bey sich führt .... Hemachmals aber trinckt das 
Kind lieber die Milch seiner Mutter als der Säugamme, als welche eine 
genauere convenienz hat mit derjenigen Speise, welche es im Mutterleibe 
genossen; denn es ist bekannt, daß die muliebria der Mutter per concoctionem 
in die Brüste gehen u. daselbst zu Milche werden." Durch die expurgationibus 



8 - 

hei der Geburl könne eine so ^vossq Menire ^filel: erzeugt werden, dass sie „auch 
durch die Holen unter den Armen dringet.- Wenn der succus weder concoquirt 
werde, nocli einen Ausweg fände, so werden die Brüste hart, wogegen u. A. 
in Regenwasser erweichter Mäusedreck empfohlen wird! Auch viele Mittel 
gegen das putresciren der Milch und inflammiren der Brüste werden genannt. 
„Schmertzen in denen Brüsten" können bei Schwangeren entstehen, wenn sie 
versehentlich ein Haar verschlucken. Die Schmerzen schwinden erst, wenn das 
Haar entweder von selbst oder durch Abmelken aus den Brüsten heraus- 
kommt! Gegen Milchmangel wird das Trinken von „Schweines-Milch" ange- 
geben, „welche auf gantz wunderbahre Art die Brüste wiederum mit Milche 
erfüllet.- Die Milch wird auch zur Geschlechtsdiagnose der noch neugeborenen 
Frucht benutzt: Man stelle Milch von Schwangeren an die Sonne; wenn sich 
unten im Glas ein perlenartiges Kügelchen bildet, werfe man dieses in den 
Urin der Frau. Sinkt es in diesem ohne zu zergehen unter, so sei die Frucht 
männlich. Ueber das Ausfliessen der Milch während der Gravidität findet sich 
folgende physiologische Vorstellung: „wenn die Geburth im Mutter-Leib 
schwach und krank ist, so geniesset sie nicht so viel Nahrung, daher kommts, 
daß diejenigen. Adern, welche von der Gebähr-Mutter nach den Brüsten gehen, 
stark mit dergleichen succo angefüllet werden, welcher hemachmals keinen 
anderen Ausgang, als eben durch die Brüste finden kann." Wir sehen, wie 
die gleichen Gedankengänge durch die Jahrhundertc hindurch sich forterben. 
Aus dem Jahr 1527 ist das Werk des Jason a Pratis: de pariente et partu 
liber obstetricibus, puerperis nutricibusque utilissimus zu erwähnen. Von den 
Nährenden handelte auch Ludovicus Mercatus (1520 — 1606) in seinem 
Werk „de mulierum affect." Jacque Guillemeau aus Orleans, Pares 
Schüler (f 1609), schloss aus stärkerer Pigmentierung des Warzenhofes (noir 
astre) auf weibliches Geschlecht der Frucht. Von Jean Astruc (1684 — 1766) 
stammt die Behauptung, die Milch werde im genauen Verhältnis mit der 
Entfernung der Zeit vom Wochenbett dicker; ein Irrtum, der später auch von 
Jean Jacques Rousseau in seinen Emile übernommen wurde. Das 
XVI. Jahrhundert hatte die Begründung der wissenschaftlichen Anatomie 
durch Vesal (1515 — 1564) gebracht. Notgednmgen mussten die anatomischen 
Studien über Uterus undBrüste. Lymphgefässsystem, Arterien und Venen allmählich 
auch einige Klärung in die phantastischen Vorstellungen von der Milchbildung 
bringen. Es seien daher hier einige historische Daten über den Entwicklungs- 
gang dieser anatomischen Kenntnisse eingefügt. Die alten Indier hatten 
angenommen, dass das Kind sich im 9. Schwangerschaftsmonat vermittelst 
eines von der Mamma der Mutter zu seinem Munde gehenden Gefässe ernähre. 
Wir haben gesehen, wie diese Vorstellung einer Gefässverbindung sich auf die 
griechische und arabische Medizin fortpflanzt, um dann von der mittelalter- 
lichen übernommen zu werden. So schildert noch der Anatom Mondino 
de Liucci (1275 — 1376) Gefässe, die Uterus und Brüste verbinden, wohl 
auf Grund der Befunde an den Venae epigaslricae et mammariae. Im Februar 
1579 wurde im chirurgischen CoUegio zu Paris von J. Ambosianus und 
A. Melesseu in Gegenwart zahlreicher Aerzte eine 24 jährige Frau seciert, die 
14 Tage nach der Geburt ihres Kindes gehängt worden war. Es wurde die 
Frage aufgeworfen, ob die venae mammariae descendentes und die venae 
epigastricae ascendentes zusammengingen und zwar ob im musculo te(*.to oder 
im panniculo carnoso oder adiposo. ^Denn wenn die Mutter das Kind stillet, 
sagt man gemeiniglich, dass das Blut durch dergleichen vasa von den unteren 
Teilen und durch andere von denen oberen Teilen zu denen Brüsten müsse 
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geführet werden damit es daselbst zu Milch werde. Wenn die Mutter aber 
das Kind nicht säuge, so werde eben diese Milch per uterum expurgirt, welche 
dahin gefähret werde durch die vasa mammillaria und Epigastria, wie etliche 
wollen. Andere aber geben vor, die Milch fliesse von denen Brüsten wieder 
zurück durch die venam raammariam in die venam cavam ascendentem und 
endlich in truncum descendentem, von dannen würde sie durch die Nieren oder 
Harn-Gänge in die Blase, oder durch die venas spermaticas in die Gebähr- 
mutter, oder durch beyderley Weg zugleich abgeführet. Dass nun die vasa 
epigastrica zusammengingen, wollten die beyden Monspelienses nicht zugeben.'' 
(Severi Pinaci Camut. Notae virginitatis. üebersetz. S. 125.) Dass in der 
Auffassung dieser Dinge erst William Harveys Schrift „Exercitatio (48) 
anatomica de motu cordis et sanguinis in animalibus'' (1628) eine Wendung 
anbahnen konnte, liegt auf der Hand. Wir haben oben gesehen, dass Hippo- 
krates die Mammae zwar als Drüsen bezeichnete, sie jedoch tatsächlich mehr 
als blosse Exkretionsorgane auffasste. Are tau s aus Cappadocien (2. Jhdt. 
nach Chr.) beschreibt die Mammae ebenfalls als Drüsen und zwar zusammen 
mit den Nieren und Hoden. Vesal lehrte Blut- und Sekretionsdrüsen unter- 
scheiden. Kapitel XVIII seiner grossen Anatomie handelt „de mamillis." 
Marcel lo Malpighi (1628 — 1694) zeigte zuerst, dass die Drüsen nicht, wie 
man bis dahin annahm, lediglich aus Gefässen bestehen, sondern aus Acinis 
zusammengesetzt sind, aus denen das Sekret durch Aufsaugung in die Aus- 
führungsgänge übergehe; für seine Auffassung vom „zelligen Bau^ (Bälglein) 
der Drüsen traten ein: Morgagni (1682 — 1771. Adversar. anatom), Peter 
Nanni, W. Hunter (Medical commentar. 1. p. 100. Medical. observ. of a soc. 
of physic. at Lond. vol. 2 p. 200), W. Cruikshank (13) (1745—1800. 
The anatomy of the absorbent vessels Lond. 1791), während Ruysch (1638 
bis 1731), J. F. Meckel (1724—1774), Hewson (1739—1774), Haase 
(1739—1801), Walter (tabulae nervorum thoracis et abdominis. Berol. 1783) (73) 
sich für einen bloss gefässhaltigen Bau der Drüsen erklärten. De Bordeu 
(1722 — 1776) suchte die Drüsentätigkeit auf einen Reichtum an Nerven 
zurückzuführen. (Nach Sprengel) (66.) Die in der Brustwarze mündenden 
Milchgänge wurden 1590 von Posthius entdeckt, 1673 von Bartholinus 
näher beschrieben. Wichtige Untersuchungen über den Bau der Drüsen 
stammen von Anton Nuck aus Harderwyk (1650 — 1692), die er in seiner 
Adenographia curiosa (45) niederlegte. Er beschreibt die Milchgänge und 
behauptet, dass sie mit den Arterien zusammenhängen. Weitere Arbeiten über 
den Bau der Brüste lieferten Haller (1708 — 1777. Anatomische Tafeln; Kleine 
Physiologie), Böhmer, Ginz, Crell, Warthon (Adenographia seu glandularum 
totius corporis descriptio), Winslow (76) (1669 — 1760. Exposition anatomique. 
Traite des Veines.) Heister (1683 — 1758. Anatomisches Handbuch.) (25) 
1764 erschien die illustrierte Abhandlung vom inneren Bau der weiblichen 
Brüste von Kölpin. (31) Die Brüste bestehen nach Kölpin aus der Drüsen- 
substanz, den Bedeckungen, Puls- und Blutadern, Nerven und den Wasser- 
gefässen (vasa lymphatica). Er beschreibt als Erster die Nerven genauer. 
Die gebildete Milch kann nach seiner Ansicht durch die Wassergefässe ins 
Blut zurückgeleitet werden. Diese Gefässe entspringen teils aus den milch- 
führenden Gängen, teils aus dem interstitiellen Bindegewebe. Merkwürdiger- 
weise leugnet Kölpin die Möglichkeit einer Erektion der Brustwarze. — 
Kehren wir von dieser anatomischen Abschweifung zum Ende des 17. Jahr- 
hunderts zurück. Der Londoner Arzt Havers (1692) suchte in etwas 
mystischer Weise durch die verschiedene Grösse und Figur der Poren in den 
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Drüsen und durch die drehende Bewegung der Lebensgeister die Absonderung 
in den Drüsen zu erklären. Im Gegensatz hierzu ist als eine echt natur- 
wissenschaftliche Tat jene wichtige Beobachtung anzusehen, welche Leeuwen- 
hoek im Jahre 1680 machte (36) und die von fundamentaler Bedeutung für 
die wissenschaftliche Erforschung des Wesens der Milch und ihrer Sekretion 
werden musste. Dieser unermüdliche Forscher, der bereits eine 270 fache 
Vergrösserung erzielte, und 419 mit eigner Hand gefertigte Mikroskope hinter- 
liess, hat sein Instrument unter den vielen hunderten von ihm untersuchten 
Naturobjekten auch auf die Milch gerichtet und wurde so der Entdecker der 
Milchkügelchen. In seinem schönen Werke, das mit Recht den stolzen Titel 
„Arcana naturae detecta^ tragen durfte, schreibt er darüber wie folgt; „Postea 
sumto lacte calido recens vaccae emulso, id quoque indidi tubulis vitreis, ut 
viderem, num quoque illic aliqua fieret coagulatio, sed eam hie animadvertere 
non potui; sed vidi quidem multos globulos, similes sextae parti globuli san- 
guinis, et etiam alios, quorum bini, temi, aut quaterni sibi invicem modo erant 
contigui, fundum versus descendere, et multos variae molis globulos in super- 
ficie fluitantes, inter quos posteriores adipem five bultyrum esse indicabam." 
Zunächst sollten aber beinahe noch IY2 Jahrhunderte vergehen, ehe man auf 
dieser betretenen Bahn weiter schritt und die mikroskopische Methode als 
aussichtsvollste weiter verwandte.' Mauriceau (39) (f 1709) schrieb noch 
ganz im alten Stil Schmerzen in den Brüsten während der Schwangerschaft 
der „Verstopfung des monatlichen Flusses'' zu. Das überschiessende Blut 
fliesse in die Brüste. „Man siehet zwar wohl bey einigen Frauen, deren 
Monathfluss verstopfet ist, einige wässerige Feuchtigkeiten aus ihren Brüsten 
fliessen. Solches ist aber keine wahrhafte Milch, wann sie nicht schwanger 
sind, und niemahls gebohren haben. ^ In Paulini observat. cent. findet sich 
ebenfalls vikariierende Milchsekretion einer virgo an Stelle der ausbleibenden 
Menstruation beschrieben. Im 17. Jahrhundert kam die Lehre auf, Milch sei 
nichts anderes als Chylus, der aus dem Dannkanal in die Brust geführt und 
daselbst unverändert abgesetzt würde. (Citicrt nach Ferris.) (18) Diese Lehre 
wurde ausgesprochen von Fr. Hofmann (1660 — 1742), Boerhave (1668 — 1738) 
und auch von Young und Haller (23) (1708 — 1777) vertreten. (Young de 
Lacte S. 55 Edinburg; Boerhave Prax. Med. Tom 1 p. 171. Haller 
Eiern. Phys. Bd. VH L. XXIV p. 61—62 libr. 28 p. 23.) Hewson (1693—1774. 
Enquiry into property of the blood. p. 141), der diese Fragen genauer studierte, 
ist einer der Wenigen, die das Mikroskop zu Hilfe nahmen. Er fand im Blut- 
wasser Kügelchen, die sich von roten Blutk()rperchen deutlich unterschieden 
und den Milchkügelchen ähnelten, jedoch nur die Grösse der kleinsten Milch- 
kügelchen besassen. Selbst 1796 trat Roose noch in seinen physiologischen 
Untersuchungen (60) dafür ein, dass Milch nur einen abgesetzten Chylus dar- 
stelle und dass die Michsekretion unmittelbar durch die Verdauung bedingt 
werde. Diese Hypothese passte zur White'schen Theorie, da^s die Milch aus 
dem vierten Magen der Wiederkäuer durch ein eigentümliches Gefäss zum Euter 
gehe. Das 17. Jahrhundert frischte endlich auch die schon im Altertum und 
auch von Alexander Benedictus in Verona (Ende des 15. Jahrhunderts) ge- 
machte Beobachtung auf, dass sich echte Larktation in Ausnahmefällen auch 
beim Manne findet. 1673 beschrieb Bartholini eine solche in seiner Anatom, 
renovat. (6) (Lib. U 6 p. I p. 333. Deutsche Uebers. 1677). Aehnliche Fälle 
berichteten später Alberti (2) (1682 — 1757. System, jurisprudentiae medicae 
Par. I p. 89) und Haller (23) (Elem. Physich Tom* VH P. I p. 17. 18. 
1757.^ Das 18. Jahrhundert brachte das Werk des Peter Dionis (1745). (14) 
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Als Zeichen einer y,guten" Schwangerschaft beschreibt er, dass die Brüste mit 
Milch angefüllt werden. Anders bei einer „falschen" Schwangerschaft: „In 
die Brüste kommt keine wahrhafte Milch, sondern nur eine wässerichte Materie, 
die von der Unterdrückung des Monathflusses entstehet." In bezug auf die 
Diätetik der Brüste bemerkt er: „Das fühmehmste, so bey den Brüsten zu 
consideriren, ist dieses, dß^s man den Busen vor der Kälte schätze, wodurch 
sonst diese (milchhaften) Flüssigkeiten gerinnen und Eytergeschwüre verur- 
sachen könnten." Joh. Timm, der Uebersetzer des Dionis, führt das 
Milchfieber darauf zurück, dass die Teile, „so der Milch ihre Konsistenz geben, 
in grossem Ueberfluss und zwar sehr plötzlich von dem Blute abgesondert 
werden und in die Milch-Röhren hineindringen, welches notwendig wegen des 
starken Andrangs solcher Feuchtigkeit eine fieberhafte Bewegung im Blute 
verursachen muß." Gegen die schmerzhafte Milchstauung beim Nichtstillen 
verordnet Dionis Kompressen aus in Urin (!) gekochtem Schierling; gegen 
Schlappwerden der Brüste Eichelöl oder Myrthenwasser. Ueber das Colostrum 
finden sich folgende Angaben: „In den letzten Monathen der Schwangerschafft 
versammlet sich eine Milch in die Brüste, welche sauer ist, und wenn sie sich 
mit derjenigen, welche nach der Geburth hineinkommt, vermischet, eine solche 
Feuchtigkeit ausmachet, die dem Kinde, zu dessen Unterhalt sie dienen soll, 
sehr schädlich seyn kan, wann es nehmlich nicht dasjenige Kind ist, welches 
die Amme selbst gebohren hat. Lässt sie sich aber von ihrem eigenen Kinde 
aussaugen, so wird es ihm, anstatt Schaden zu thun, grossen Vortheil zuwege 
bringen, und wie ein gelindes Purgiermittel dienen." Eingehend bespricht 
Dionis den Einfluss, welchen geschlechtlicher Verkehr auf die Milch der Amme 
ausübt: Alle vornehme Damen bemühen sich, dass ihre Ammen nicht zu ihren 
Ehemännern kommen. Es wird ihnen eine Aufseherin bestellt, welche acht auf 
sie geben und ihre Zusammenkunfft verhindern muss, weil sie befürchten, daß 
sie sonst schwanger werden und dem Kinde eine ungesunde Milch geben 
möchten. Diese Sorgfalt ist gut, wenn die Amme eines stillen Temperaments 
ist und die Caressen ihres Mannes nicht viel achtet." Verliebten Ammen solle 
man aber den Geschlechtsverkehr gestatten, weil sie sonst unruhig werden, 
wenig schlafen, schlechten Appetit haben uud ihre MUch sich vermindert. 
„Man vermeynet auch, dass ihre Milch dadurch besser werden müsse, indem 
die Theilgen des (weiblichen!) Saamens, welche die Amme in der Zeit, da sie 
ihren Mann nicht gesehen, bey sich behalten hat, alsdann mit ihrer MUch 
nicht vermischet und ihren Ausweg anderwärts suchen würden." 

Ueberblicken wir nun, was sich bei anderen Autoren über die Phy- 
siologie der Milchsekretion in dieser letzten Periode vor der eigentlich 
wissenschaftlichen Epoche der Milchforschung findet. Nie. Puzos (1686 
bis 1753) glaubte, es werde schon in der Schwangerschaft viel Milch ab- 
gesondert und zur Ernährung des Kindes verwandt. Roussel (Physiologie 
d. weibl. Geschlechts 1786) spricht die recht verständige Ansicht aus, 
die Absonderung der Milch nach der Geburt lasse sich nicht mechanisch 
aus , den Gefässverbindungen erklären, sondern sei „Bestimmung der 
Natur." Samuel Ferris zeigt 1787 (über die Milch) (18), dass die 
Milch „kein blosser unveränderter Milchsaft (Chylus) sey, sondern dass 
derselbe,, bevor er zur Verwandlung in Milch geschickt gemacht wird, 
einen gewissen Grad von Assimilierung bekommen habe." Die Menstruation 
bleibt beim Stillen oft fort, um eine nachteilige Blutverminderung zu ver- 
hindern, da ja genau wie in der Schwangerschaft ein Teil des Nahrungssaftes, 
den die Mutter bereitet, zum Wachstum des Kiodes verwandt werde. Gewisso 
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Capricen oder Launen, eigensinniger Gemütscharakter können nach Ferris 
mit der Milch übertragen werden! Eine höchst eigenartige Anschauung ver- 
treten Bordeu, Metzler, Strack (zitiert bei Busch) (12), die den Cterus 
für das die Milch sezernierende Organ halten, welches diese Flüssigkeit nach 
der Geburt zu den Brüsten schicke. Retz meint in seinem Buch über Haut- 
krankheiten (1788), überflüssige Galle der Mutter könne auf das Kind über- 
tragen werden und erzeuge beim Säugling sogenannte „Milchflecke" oder auch 
„Milchgrind" (58). Schlegel führt 1792 aus (64) (de sUtu sano et morboso 
mamraarum), dass die zahlreichen Venen der Brüste mit dem Blut die dickeren 
Teilchen der Milch zurückführen. 2 — 3, oft erst 8 Tage p. p. entstehe Blut- 
kongestion nach den Brüsten und daher wahre Absonderung von Milch. Geht 
die Kongestion mehr ins Bindegewebe, so bleibe die Härte der Brüste eine 
gleichförmig glatte, wenn aber mehr ins Drüsenparenchym, dann werde sie 
mehr rauh und knotig. Die Kongestion könne mit Entzündung und Fieber 
einhergehen. Klees (30) erklärt 1795 in einer mehr populären Schrift: „Die 
Quelle, aus welcher die Milch entspringt, ist das Blut, in ihm ist der Stoß" 
dazu enthalten." Masturbation mache die Milch untauglich. Der verdienst- 
volle Wiener Geburtshelfer Lucas Johann Boer (8) (1751 — 1835) nimmt 
an, dass die später in der Brustdrüse zur Milch umzubildende Feuchtigkeit 
schon vorher milchartige Veränderungen eingehe. Dieser „Milchstoff"" könne 
sich auch im Unterleib ansammeln. Bei ungenügender Laktation empfiehlt er 
Wärmeapplikation für die Brüste und Seitenlage, dagegen bei zu starker 
Milchstauung Einreiben der Warzen mit Speichel und ebenfalls Seitenlage. 
Auch die Schriften des 18. Jahrhunderts über Ammenwesen geben uns manchen 
Beitrag zur Kenntnis der damaligen Vorstellungen über Milchdrüsenphysiologie: 
Einer der eifrigsten Befürworter des Selbststillens war W. Josephi (Ueber 
die Ehe u. physische Erziehung. 1788) (28). Er zitiert zunächst einen (jlegner 
Vandermonde, welcher dazu rät, wie es mit Romulus und Remus ge- 
schehen und bei den Scjten und anderen Völkern Sitte war, mit Tiermilch 
zu nähren, damit die Krankheiten und Leidenschaften der Mutter oder Amme 
nicht durch die Milch auf die Kinder fortgepflanzt würden, „welches in der 
ersten Zeit freilich nicht erst nötig gewesen wäre, weil, da das Laster seinen 
Gift noch nicht in aller Menschen Herzen ausgegossen liatte, die Unschuld der 
Mutter mit ihrer Milch noch zugleich in die Adern des Kindes hinüberfloss." 

— Man spürt hier lebhaft den geistigen Einfluss des grossen Jean Jacques! 

— Unzer führte gegen diese Vandermondesche Ansicht ebenso logisch 
wie launig aus: „Gesetzt dass dieses wäre, was hätte man alsdann von der 
Milch der Tiere zu erwarten? Würden nicht alsdann auch die natürlichen 
Leidenschaften der Tiere, die Trägheit und Falschheit des Esels, die Geilheit 
der Ziege, die Dummheit der Kuh u. s. w. durch die Milch auf das Kind fort- 
gepflanzt werden?^ Josephi selber schreibt: „Ein jeder tierischer Saft und 
also auch die Milch hat ein ganz eigens spezifikes geistiges Wesen, welches 
man Spiritus rector nennt, und seinen grossen Nutzen nicht nur in Bewahrung 
des Saftes selbst vor Verderbnis, sondern auch in dem Vermögen, auf gewisse 
feste Teile wirken zu können, beweist.^ Wenn das Kind die Milch nicht aus 
den Brüsten direkt absaugt, gehe dieser geistige Teil verloren, weil er sogleich 
verdunste. Durch das Niohtstillen können nach Josephi Drüsen und Gefässe 
der Gebärmutter verstopft werden; es entstehen Verhärtungen, erste Anlage 
zum Krebs in derselben. Die Amme könne nicht nur venerische Krankheiten, 
sondern auch Krätze, Gicht, Steinschmerzen, Epilepsie, Schwindsucht, Skorbut 
auf das Kind übertragen. Die Amme solle der Mutter im Körperbau ähneln, 
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das Kind einer zarten Mutter dürfe nicht die „^robe Milch" eines ^plumpen 
Bauermenschen" trinken. Durch vieles Fleischessen könne die Milch scharf 
und faulicht werden. Der Beischlaf sei Säugenden zu verbieten, weil durch 
wollüstige Gedanken die Milch gelb, faul und scharf werde. Das etwas salzig 
schmeckende Colostrum sei ein wichtiges Laxiermittel. Wie Vandermonde 
war schon 1784 Baldini in Neapel (Metodo di allattrare) (5) für Ernährung 
mit Tiermilch eingetreten, denn Ammen flössen nach ihm dem Kind ihre 
Laster und ihre Krankheiten (Lustseuche etc.) ein und vermehren die Mortalität 
in den Findelhäusern. Im Spital della annunziata in Neapel bleiben so von 
2 — 3000 jährlich eingelieferten Findelkindern nur wenige hundert am Leben! 
Es sterben Ya aller durch Ammen und 74 ^^^^^ durch die Mutter genährten 
Säuglinge! Uebrigens könne auch die unbefriedigte Sehnsucht der Ammen 
nach Beischlaf dem Säugling tötlich werden. Für das Selbststillen und gegen 
Ammenmilch tritt 1788 Maximilian Stoll in seinen „Briefen an die Frau 
von * *." (67) ein; er sagt: „Gesetzt man wählte sich eine ganz gesunde 
Amme von dem Lande. Bloss Arbeit, Landluft und rohe Kost haben ihren 
Körper abgehärtet, sie wird also in die Stadt versetzt; allein plötzlich werden 
ihre vorher dicken Säfte durch die niedlichen Speisen, Untätigkeit und andere 
Ursachen mehr in schleimichte umgeändert, und das Kind bekommt eine 
schlechte und schwere Milch." Die Ammenmilch habe auch mit dem Blute 
des Kindes nicht die Aehnlichkeit wie die Muttermilch. Dagegen, dass man 
dem Kind neben der Muttermilch noch andere Nahrung reiche, wendet sich 
Heinsius (Hebammenwesen in der Niederlausitz. 1789) (24): „Vor 20 Jahren 
hielt man es für unmöglich, dass ein Kind von der Muttermilch allein nur 
ein paar Tage leben könne, daher man sogleich an Breien, Stöppeln, an 
Zuckerbrod etc. dachte, sobald ein Kind auf die Welt kam .... Sobald 
die Mutter sich erholt hat. lasse ich die Kinder anlegen, damit es die erste 
Milch bekommt, die das von der Natur für die Kinder bestimmte und zu- 
bereitete Laxiermittel ist." — Eine in der Tat recht verständige Ansicht! — 
Etwas phantastisch dagegen klingt es, wenn endlich dcBlainville (1777 bis 
1850) in seinen „Legons de Physiologie" schreibt: „Bei übrigens gleichen 
Umständen zieht man die Ammen von galligt-sanguinischcr Konstitution denen 
von lymphatischem Temperament vor; die Milch der erstem scheint im allge- 
meinen konsistenter und nährender als die Milch der letzteren." In den 
ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhundert nahmen sich vor allem die Chemiker 
der Erforschung der Milch an; glaubten sie doch in der chemischen Analyse 
einen vollgültigen Massstab zur Beurteilung der Güte der Milch gefunden zu 
haben, was ja bei dem raschen Aufblühen der Chemie seit Lavoisier durch- 
aus begreiflich erscheint. Diese Aufgabe, ein klares Bild von der Güte der 
Milch durch chemische Analyse zu erhalten, der sich Forscher wie Berzelius 
(1779—1848), Hodgkin (1798—1866), Rasphail (1794—1878), Deyeux, 
Parmcntior, Lystcr unterzogen, gelang in dieser noch dazu vorbakterio- 
logischen Zeit naturgemäss recht wenig, so dass noch sehr verworrene Vor- 
stellungen bei der hygienischen Milch bewertung in Geltung blieben und für die 
Klärung der physiologischen Ideen über das Zustandekommen der Milchbildung 
nichts gewonnen wurde. So schreibt selbst Naegele (44) noch 1830 in recht 
vager Weise, die Milchabsonderung sei darauf zurückzuführen, dass der Ueber- 
schuss der Säfte, welche vorher dem Uterus zuströmten, nunmehr sich zu den 
Brüsten begebe. Und Busch (12) (1839) glaubte noch, ebenso wie Berlin 
(Giomale di Medicina fratica compilato da Brera. Padowa 1813 p. 66), 
Mende, Schneider u. a., dass Kinder nach heftiger Aufregung ihrer Mutter 
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durch deren Milch sterben können. In der aus der Drüse ausfliessenden Milch 
meint Busch durch Geruch und Geschmack ein ffüssiges Prinzip normaliter 
nachweisen 2u können, das beim Erkalten entweiche. Die Milchkügelchen 
hält Busch nicht für reines Fett (Butter), sondern glaubt, dass sie auch noch 
eine gerinnbare eiweissartige Substanz (Käsestoflf) enthalten. In sehr ver- 
ständiger Weise lehnt Busch allerdings die Theorie, Milch sei Chylus, ab und 
erklärt sie für ein spezifisches Drüsensekret! Schon deshalb könne sie kein 
Chylus sein, weil die Lyraphgefässe der Brustdrüse rückführende Gefässe 
seien. Im übrigen ist das 5 bändige Gesamtwerk Buschs aufs grossartigste 
angelegt und durchgeführt; es ist gewissermassen als eine Encyklopädie für 
den Frauenarzt der damaligen Zeit anzusehen xmd besonders wertvoll auch 
durch überreiche Literaturnachweise. Es war ein nicht zu unterschätzendes 
Verdienst von AI. Donne (15), Direktor der Fakdltätsklinik zu Paris, dass 
er sich nicht mehr mit chemischen Feststellungen und spekulativen Hypothesen 
begnügte und mit dem Nachweis, dass alle Milchkügelchen Fettkügelchen sind 
und keine Eiweisssubstanz enthalten, sondern dass er die Lceuwenhoeksche 
Methode mikroskopischer Besichtigung wieder aufgrilT und die der Leeuwen- 
hoekschen ebenbürtige Entdeckung der Colostrumkörperchen im Jahre 1836 
machte. 

Seit dieser wissenschaftlichen Tat ist die Erfoil'schung der Milchsekretion 
( — soweit es sich nicht um bakteriologisch-hygienische Fragen handelt — ,) 
eine mikroskopische geblieben und ist mit der Vervollkommnung unserer 
histologisch-mikroskopischen Methoden gewachsen. Es erübrigt jetzt noch ein 
trauriges Kapitel medizinischer Verirrung zu besprechen, die aufs engste mit 
den Anschauungen über die Laktation verknüpft war und zwei Jahrhunderte 
lang die unheilvollste- Rolle in der Pathologie spielte ; ich meine die Lehre 
von der Milchstockung, dem Milchrücktritt, der Milchversetzung (Milchwanderun^, 
Milchmetastase, Milchdepot, Metastasis lactis, Decubitus la<3tis, Lac loco aberrans, 
Depot de lait, Lait repandu, Infiltration laiteuse, Revolutions laiteuses, Trans- 
lation of the Milk, Zogverplaatsing.) Vei'ständlich ist es ja, dass in einer Zeit, 
da die anatomischen Verhältnisse der Drüsen und des Gefässsystems und die 
physiologischen der Sekretion ausserordentlich wenig gekannt wurden, das 
Mikroskop keine Verwendung fand, die Bedingungen des Sauerwerdens und 
Verderbens der Milch gänzlich unbekannt waren, eine Theorie aufkommen 
musste, nach welcher Milch, die nicht abgesaugt wird, in die Gefässe zurück- 
tritt, nach anderen Organen verschleppt wird, dort sich ablagert, sauer wird, 
verdirbt, Fieber erregt, den Körper vergiftet und oft zur Todesursache wird. 
Cder aber, da man nicht wusste, dass die Milch in den Brustdrüsen selbst 
bereitet wird, sondern sich vorstellte, dass sie vom Darmtraktus oder vom 
Uterus oder aus den Chylusgefässen herstamme, zu den Brüsten geleitet und 
daselbst allenfalls etwas modifiziert würde, man dachte sich, der Zufluss des 
Milchmaterials zu den Brüsten unterbleibe in pathologischen Fällen über- 
haupt und die Flüssigkeit bleibe am Ort ihrer Entstehung oder begebe sich 
an falsche Stellen hin, verderbe und veranlasse die schwersten Krankheits- 
prozesse. Doppelt verständlich ist das alles, wenn man erwägt, dass man das Ver- 
siegen der Milch bei Fiebernden beobachtete, dass man Abszesse am ganzen Körper, 
Exsudate in den Körperhöhlen fand, dass man keine Ahnung von dem Wesen 
der Infektionen hatte und die pathologischen Exkrete und Körperflüssigkeiten 
lediglich makroskopisch besichtigte. Und dennoch hätte etwas strengere natur- 
wissenschaftliche Kritik wohl verhindern können, dass schliesslich jede Krankheit 
piner Wöchnerin oder einer Stillenden auf Milchstockung und -Versetzung zurück- 
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geführt ^vurde, dass man m jeder eitrigen oder lyinphoiden Flüssigkeit, in 
jedem verkästen Material, in jedem Exsudat, jedem Lochialfluss, jeder diarr- 
hoeischen Ausleerung versetzte und verdorbene Milch zu sehen glaubte. Wir 
haben hier das warnende Beispiel, wie eine falsche, anfangs ganz plausibel 
klingende Theorie durch gedankenloses Nachbeten und sinnlose Verallgemeinerung 
bei gleichzeitigem Mangel an genügenden wissenschaftlichen Kontrollmethoden 
beinahe das ganze Gebiet der Pathologie von den Infektions- bis zu den 
Geisteskrankheiten, von inneren Leiden bis zu den Frauenkrankheiten verwirrte 
und ätiologisch Krankheiten zusammenbrachte, die miteinander nicht das Ge- 
ringste zu tun haben. Aus dem Altertum stammen nur spärliche Berichte 
hierhergehöriger Ideen: NachSusruta kann „Heruntertreten der Milch" Fieber 
verursachen. Aetios von Amida empfiehlt Mittel gegen Milchstauung und 
Milchversetzung. Paulus von Acgina (ca. 640 n. Chr.) erwähnt Heilung von 
„Milchgeschwülsten '^, die nach unterdrückter Sekretion entstanden seien. Jedoch 
führte erst 1000 Jahre später der bekannte Thomas Willis aus Oxford 
(1622—1675), nach dem der Circulus Willisii benannt ist, den Begriff der 
Milchmetastase als genau präzisierte Krankheit in die wissenschaftliche Medizin 
ein, wo er 200 Jahre eine dominierende Stellung einnahm. Nach Willis, de 
Febribus, Kap. XVI (75) geht die aus den Brüsten zurücktretende Milch mit 
den Lochien ab, kann Fieber erzeugen, Metastasen nach dem Gehirn machen etc. 
Boerhave (1668 — 1738) leitet aus Milchzurücktreibmig weissen Fluss und 
Gebärmutterentzündung ab, eine Angabe, die wir auch bei Lictaud (Svnops. 
Univers. Prax. med. Bd. 1. 50. 3. p. 350/351), Haller (1708—1777). (Elem. 
Physich Bd. 7, 50, 28, (23) S. 41), Gregory (Uebersicht d. theoret. Arznei- 
wissenschaft), Zimmermann (Von der Erfahrung 2. Teil) finden. Nie. Puzos 
(1686 — 1753) (56) verbreitete durch seine Schrift Diss. sur les Depots laiteux, 
Paris 1759, die neue Lehre in Frankreich, wo sie besonders starken Anhang 
fand. Nach ihr erregt die Milch, wenn sie p. p. stockt und sauer wird, 
durch Reiz auf das Gefässsystem das Puerperalfieber. Levret (1703 — 1780), 
der von „milchigten Verschleimungen in dem Becken und den unteren Extremi- 
täten'^ sprach und Leroy (1726 — 1779) traten lebhaft für diese Theorie ein. 
Ebenso van Swieten (1700—1772), Seile und Josephi (1788) (28); Peter 
Dionis (14) (1745) führt Brustdrüsenabszesse auf Milchstauungen, Milchge- 
rinnung zurück; ebenso hält Melitsch 1791 (Ueber häufige Absonderung der 
Milch bey einem Brustgeschwür) (40) den Inhalt von Brustdrüsenabszessen 
nijcht für Eiter, sondern für verdickte Milch. „Die Entzündung der Brüste 
bey Säugenden entsteht doch grösstentheils vom Anhäufen, Stocken und Ge- 
rinnen der Milch in den Gefässen. Diese Verstopfung, diese Ausdehnung der 
Gefässe kann und muss eben diesen Reiz hervorbringen, als wenn es vom 
Geblüt herkäme. Daher auch alle jene Zeichen der Entzündung, und wenn 
alsdann eines von den Gefässen börstet, ist es ebenfalls wie bey einer Eiter- 
ergiessung." Vespa beschreibt 1783 in seiner Relazione dello malitta del' 
iUustrissima Sig. Teresa Arrighetti (72) einen Psoasabszess als Milchdepot. 
Zehner berichtet 1787 (78) vom Abgehen von lV2Mass reiner flüssiger Milch 
mit dem Stuhl bei Puerperalfieber (Observatio medicopractica febris puer- 
perarum cum manifesta lactis in cavum abdominis metastasi.) Aehnliche Be- 
obachtungen machten Deleurie, Storch, Plancher, Tissot (48 Pfd.!) 
Rommel will aus solcher Flüssigkeit sogar „Butter^ hergestellt haben! iVucli 
L. J. Boer (8) glaubte von der Flüssigkeit, die er im Unterleib einer an 
Kindbettfieber Gestorbenen fand, dass sie wahrscheinlich etwas von zurück- 
getretener Milch -enthalte. Roth (61) (1790) zapfte einer Patientin* mit dem 



— 16 — 

Troikar 44 Pfd. Flüssigkeit aus der Bauchhöhle ab, die er und seine Kollegen 
für verdorbene Milch hielten. Ferris (18) (1787) gibt folgende Erklärung: 
„Bei Milchstockung in den Milchgängen wird der feinere Teil der Milch zurück- 
geführt, die gröberen Teile gerinnen und bleiben zurück. Werden sie scharf, 
so veranlassen sie Geschwulst an den Brüsten und Fieber. Bei den Schrift- 
stellern dieser Zeiten finden wir lange Aufzählungen der Krankheiten, die als 
Folgen der Milchstauung anzusprechen seien: so bei Nürnberger Resp. 
H. A. Biedermann, D. de iusta feminarum lactatione magno sanitatis prae- 
sidio (1786, sect. I. de virtute lactationis prophylactica): „Das Säugen schützt 
die Mutter vor Brustkrebs, Mondkälbern, weissen Fluss, Milchdepots, Schlag, 
Milchwanderung zur Lunge, Kindbettfieber, Ausschlag, hitzigen und chronischen 
Krankheiten''. So tritt auch Adrian Wegelin (74) (1791) für Selbststillen 
ein, denn „euren Kindern ist es die natürliche Nahrung, euch bewahrt es vor 
unzählig viel Krankheiten und Beschwerden, die ihr euch selbst zuziehet, wenn 
ihr die Milch zurücktreibt, die entsetzlichsten Krankheiten euch zuziehet, 
worinnen Aerzte selbst Grausen fassen und sagen Linderung eurer Beschwerden, 
aber kaum vollkommene Heilung lassen sie zu." Die vollständigste Darlegung 
dieser Lehre findet sich vielleicht bei Sachtleben (63) (Bemerkungen und 
Beobachtungen über die Natur und Heilung d. Milchversetzungen) (1789), der 
geradezu fanatisch für sie eintritt. Er sagt: „Die milchigte Flüssigkeit kann 
nehmlich in den kleinsten Gefässen stocken, in mancherley Kavitäten des 
Körpers sich ergiessen, und die Eingeweide, den Kopf, die Brust, den Bauch, die 
Extremitäten, ja! sogar die ganze Peripherie des Körpers afficiren," In allen 
Fällen, in denen die Milch „plötzlich aus den Brüsten weicht, und an irgend 
einem Teile eine Geschwulst bemerkt wird'', muss man eine Milch Versetzung 
vermuten. Eine solche ist zurückzuführen auf Dickwerden der Milch, zu langes 
Säugen, zu frühe Entwöhnung, Milchstauung durch Bildungsfehler der Brüste, 
abnorme Uebersecrection, schlechte Milchbeschaffenheit (ranzicht, gallicht etc.), 
erneute Schwangerschaft, Kakochymien \md Lungengeschwüre. Es sei ja zum 
öftem auch die durch blossen Zorn etc. verderbte Milch der Säugenden von 
arsenikalischer Würkung?" In den Geschwülsten finde sich wirkliche, wenn 
auch „verderbte" Milch, mit ihnen gehe fast immer Milchmangel in den Brüsten 
einher. Folgende Aufzählung von den möglichen Metastasen gibt das beste 
Bild von der yVusdehnung dieser Irrlehre: Metastasen kommen nach Sacht- 
leben vor: 

1. im Gehirn (Apoplexia, Delirium, Mania, Melancholia, Caligo lactea 
[Blindheit], Epiphoro lactea-Augentriefen [Milch fliesst aus den Augen], 
Amaurosis-schwarzer Star.), 

2. in der Brust (Angina pectoris, Pleuritis, Peripneumonia etc.) [Milch- 
stockung in den Mammis nennt Sau vag es Mastodyria pilaris (le 
Poil). Die Franzosen nahmen an, die Mündungen der Brustwarze 
würden durch Haare verstopft], 

3. in Unterleib, Weichen, Darmfell, Eierstöcken, Mutterbändern, Lymph- 
drüsen, Becken, (Psoas), Schenkeln, Achseldrüsen, Rücken, Zehen, 
Fingern (Milchwassersucht, Kindbettfieber, Haemorrhagia uteri). 

Die Milch könne ferner abgehen durch Speicheldrüsen, Mund, Nabel, 
Uterus (weisse Lochien), Schweiss (Milchfriesel), Urin, Stuhl. Milchgeschwülste 
können vereitern, Fisteln bilden, zu kalten A bscessen werden, Carcinome her- 
vorrufen etc. Das Blut könne die Milch resorbieren und deren „faulichte Auf- 
lösung" Febris phthisica oder hectica bewirken. In der Aetiologie spiele auch 
die Erkältung eine grosse Rolle: So gibt Sachtleben ein Beispiel: „Der 
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rauhe Ndrd bekam nun völlige Gewalt sich am Körper der Kindbetterin zu 
belustigen, und auf diese Art war es leicht möglich, dass durch die kalte 
Zugluft eine Milchversetzung veranlasst wurde"^. Wir sehen, Sachtleben 
durchstreift das ganze Gebiet der Medizin, um die heterogensten Dinge unter 
der Rubrik „Milchversetzung^ zusammenzuwerfen; er ist das krasseste Beispiel 
dafür, von welcher Bedeutung für die medizinische Praxis die an sich doch 
mehr theoretisch wichtige Erkenntnis der feineren Vorgänge bei der Milch- 
sekretion sein musste. Therapeutische Vorschläge gegen „Milchversetzungen'^ 
finden wir u. a. bei Chr. L. Mursina und Hufeland (1762 — 1836). Mur- 
sina (43) betont, dass man bei Kindbettfieber auf die Milchabsonderung sehen 
müsse, die Austretungen der Milch und Versetzungen auf die Eingeweide oder 
in die Bauchhöhle verhindern, dagegen deren Ausführung durch den Darmkanal 
befördern solle. Warme Umschläge begünstigen den Zufluss der Milch nach 
dem Bauch. Hufeland (27) empfiehlt 1788 bei Kindbettfieber möglichst reich- 
lichen Milchabzug durch die Brüste, damit die Milchversetzung verringert 
würde. Anhäufung „nahrhafter Lymphe" — die eigentlich zur Milchbildung 
bestimmt sei, sobald sie dem Uterus zur Fruchtemährung unbrauchbar ge- 
worden wäre — im Unterleib sei die Ursache des Puerperalfiebers. Stuhl- 
gang und Lochien können dabei milchigt werden. Brechmittel seien geeignet, 
weil durch sie Lymphe nach oben in die Brüste getrieben werde. 1839 be- 
fasste sich Busch (12) noch ernsthaft mit der Lehre von den Milchmetastasen 
und entwickelte eine sehr eigenartige Theorie. Er vergleicht die Milchver- 
setzungen mit den vikariierenden Blutungen beim Ausbleiben der Menstruation 
und glaubt, dass es sich um eine milchartige Sekretion aus anderen Organen 
als aus den Brustdrüsen handle, dass man also von Metastasen im eigent- 
lichen Sinne nicht sprechen dürfe. Es gewährt eine gewisse Befriedigung, dass 
sich einige kritische Köpfe fanden, die der Lehre von der Michversetzung zu 
opponieren wagten. Joh. Frd. Meckel (1724—1774), der die Gefässe der 
Brüste genau studierte, lehnte den Rücktritt der Milch ins Blut ab. Er so- 
wohl wie Grell meinen, dass nur milder unschädlicher Chylus ins Blut zurück- 
treten könne. Cr eil weist darauf hin, dass angebliche Milchgeschwülste oft 
nach Wochen resorbiert würden. ,,Wäre die stockende Materie aber eine wirk- 
liche Milch gewesen, so hätte diese längst koagulieren müssen. Das Serum 
lactis würde alsdann wieder resorbiert, und bloss der käsigte Teil würde im 
Geschwulst zurück geblieben sein. Wie könnte aber eine dergleichen Materie 
wieder aufgelöst werden, die weder durch die Wärme, noch durch irgend ein 
Fluidum resolviert werden kann?" Er hält den Tumorinhalt für eiterartige 
Lymphe. Aehnlich sagt Cruikschank in The anatomy of the absorbing 
vessels of the human body 1786 (13), Milch könne zwar aus den Brüsten in 
die Blutgefässe übergehen, rufe dort aber keine üblen Zustände hervor. Beim 
sogen. Milchversatz handle es sich um mit Eiter vermischte Lymphe. Und 
M. Assalini (4) in seinen medizinischen Versuchen über die lymphatischen 
Gefässe 1788, meint es könne wohl im Blut eine grosse Menge „gerinnbarer 
Lymphe'' entstehen, „aber das ist noch keine Milch; denn diese muss erst in 
den Brüsten bereitet und ausgearbeitet werden". Carus und Siebold hielten 
die betreffende Flüssigkeit für nur milchähnlich. Auch Kirkland (Treat. on 
the childbedfevers, Lond. 1774 (29), Giesekc (1745—1796), Stell und 
M. White wandten sich gegen die Theorie des Milchrücktritts als Fieber- 
ursache. Joh. Pet. Frank, Franz Marabelli, v. Jacquin zeigten endlich 
die Unterschiede zwischen wahrer Milch und der im Abdomen gefundenen 
Flüssigkeit auf [citiert bei Sprengel (66)]. Ich beschliesse dieses Thema mit 

Bab, Die Colostrambildung. o 
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den treffenden Worten des M. Alphons le Roi (37) (Versuch über die Natur- 
geschichte der Schwangerschaft und Geburt 1788): „Ich habe bey jungen an 
der kröpfichten Cachexie verstorbenen Leuten Haufen von einet Lyraphichten 
Feuchtigkeit und zusammengeflossener Materie, die der Milch fa^t völlig gleich 
war, gesehen. Man redet so viel vom Milch versatze ; aber mftn kennt noch 
nicht den mechanismus der Bereitung und Absonderung dieser Feuchtigkeit in 
der weiblichen Oekonomie. Diess ist würklich erstaunend, denn man glaubt 
insgemein in diesem Theile der Physiologie nichts mehr zu finden, was nicht 
erklärt wäre"!! 

Ich wende mich nunmehr dem kulturhistorisch-etlmologischen Teile zu; 
wir werden hier den Ursprung vieler Ideen finden, die jahrtausendelang der 
wissenschaftlichen Medizin als ein beinahe eiserner Bestand angehörten. Wir können 
femer bemerken, dass bestimmte Gedankengänge und Gebräuchp an den ver- 
schiedensten Punkten des Erdballs spontan als dem primitiven Denken der 
Naturvölker am naheliegendsten entstehen, wo eine geographisch^ üebertragung 
gänzlich ausgeschlossen erscheint; dass diese also „Völkergedanken'' im 
Bastian 'sehen Sinne darstellen. Das hier anzuführende ethnolopsche Material 
entstammt meist der überreichen, glänzenden Sammlung von Ploss und seinem 
Bearbeiter Bartels, so dass ich nur anderweitige Quellen besonders angebe. 
(50, 51, 52.) 

Bei der Kuhmilch wurde schon früh die erste Milch nach dem Kalben 
von den Germanen als minderwertig erachtet und mit besonderen Namen be- 
legt, so westgermanisch biost (althochdeutsch); biest (mittelhochdeutsch) ; be6st 
(angelsächsisch); isländisch a-bristur. In Maaler, teütsch Spraach (1561) 
findet sich die Angabe: „bienst, briestmilch, die erst Milch so man milcht, 
wenn ein Kuo kalberet hat, colostra, vel Colostrum. Item von allen anderen 
Thieren" [Heyne (26)]. Entsprechend wurde dem Neugeborenen nicht mütter- 
liches Colostrum, sondern Honig und Zucker gereicht. In Schonen (südliches 
Gothland) herrschte die Gewohnheit, bei Auffindung eines getöteten Neu- 
geborenen alle jungen Frauenspersonen zu versammeln und ihre Brüste zu 
untersuchen. Leben imd Tod des Weibes hing dann davon ab, ob sich in ihren 
Brüsten Milch fand [Ferris (18)]. Aber auch zur Schwangerschaftsdiagnose 
wurde das Colostrum verwandt (42). In einem aus den Ditmarschen aus dem 
16. — 17. Jhdt. stammenden Volksliedc, der ümdichtung einer dänischen viel- 
leicht schon dem 13. Jhdt. angehörenden Erzählung „Graf Hans von Holstein 
und seine Schwester Annchristine'^ wird die im Titel Genannte von einem ab- 
gewiesenen Freier unehelicher Schwangerschaft bezichtigt, von der sich der 
anfangs ungläubige Bruder bald überzeugen muss. Zuerst lässt dieser zwar 
sie reiten und 7- Stunden tanzen, ohne dass ein Abort eintritt: 

1. „Musje Jäger, das mustu gelogen sein. 

Meine Schwester Annchristine ist Jungfer fein. 

2. „Sollen alle meine Worte gelogen sein, 

So lasst uns mal zucken den Schnürband fein. 

8. „Und als sie nun den Schnürband zückten, 
Die weisse Milch sprang ihr aus den Brüsten. 

4. „Ich habe getrunken den rheinischen Wein, 
Das zog mir in die Brüste hinein. (!) 

5. „Und hast Du getrunken den rheinischen Wein, 
Das zieht doch nicht in die Brüste hinein. 
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6. „Er schlug sie so sehre, er schlug sie so lang, 
Bis Leber und Lunge aus dem Leibe ihr sprang. 

[Müllenhoff (42jj. 

Eigenartig ist die isländische Fluanianna-Saga; in ihr wird erzählt, das 
dem Häuptling Thorgils, dem Narbenbeinigen (im 10. Jhdt.), in Grönland die \ 

Gattin nach Geburt eines Knaben starb. Da schnitt er sich die Brustwarze 
ab; zuerst kam Blut hervor, darauf blanda (wässrige Molke), endlich Milch, 
mit der er sein Kind ernähren konnte (Asmundarson). Milch galt der 
ältesten christlichen Kirche als heilige Speise. Die Hexenmilch des Säuglings 
wurde in Deutschland von Hebeamme oder Grossmutter ausgepresst, weil 
sonst die Drude (Truth) oder der Alp kommen müsse, um sie zu entfernen. 
In einem alten ßibelkodex in Ijcipzig findet sich die Bemerkung „Sieh die 
Brustwarzen an; wenn sie aufwärts stehen und schön gefärbt sind, wirds ein 
Knabe." Im alten Deutschland wurde ein Magnetstein zwischen den Schultern 
getragen, um die Milch versiegen zu lassen. Man wollte sie aus den Brüsten 
abziehen! In Ostfriesland musste die Frau zu diesem Zweck die Milch ins 
Feuer laufen lassen. Nach Osiander (46) band sich eine Frau 7 zur Schnur 
aufgereihte Korkstöpsel um den Hals, um die Milch zu vertreiben. In Bayern 
hängt man der Frau einen Krötenstein auf den Rücken oder giesst eipe Tasse 
ihrer Milch stillschweigend in Wasser. Ist das Kind gestorben, so legt man 
dessen Hemdchen auf die Brüste. (Lammert) (35). Das Tragen von „Donner- 
keilen" als Amulette gegen das „Verschlagen" der Milch durch Erschrecken 
ist in Brandenburg Sitte. Manch anderer Aberglaube, der auf die Milch Be- 
zug hat, findet sich in Norddeutschland: Hat eine Kuh blaue Milch, so setze 
man einen Napf damit vor den Torweg; fliegt ein Vogel darüber hinweg, so 
wird sie wieder gut. (Aehnlich.) In Neuvorpommem glaubt man, die .Milch 
einer Kuh vertrockne, wenn man dieser zu saufen gibt, so dass sie über die 
Eiraerhandhabe trinken muss. (R. v. Pommeresche.) Honcam in Büren 
gibt an, dass man Hexen die Verzaubenmg der Molken zuschreibt, davss in 
Westfalen ein Nachtfalter Molkentöwener (Molkenzauberer) genannt wird. 
(Ad. Kuhn) (37). In Oldenburg muss der Säugling von allem, was die Mutter 
isst, einen Teil bekommen. (Goldschmidt) (21). Osiander gibt zahllose 
Volksarzneimittel gegen Fehler der Brustwarzen, Milchstockung etc. an. U. a. 
erzählt er, dass ein gelehrter Theologe einer Dame riet, wunde Warzen mit 
echtem Goldschaum zu belegen. Uebrigens wird in Norddeutschland gegen 
Brustwarzenschrunden auch Löschwasser verwandt (Wasser, in dem glühendes 
Eisen abgekühlt worden ist), oder Fenstcrschweiss, d. i. die an den Fenstern 
niedergeschlagene Feuchtigkeit. Um Schmerzen in der Brust zu verhüten, 
bestreicht man in Mecklenburg dieselbe mit der Nachgeburt. In Saterland 
(Oldenburg) und bei den Masuren wird das Kind erst nach der Taufe gestillt. 

Auch in Süddeutschland findet sich manch interessanter Brauch und 
Glaube. In Bayern werden nach Lammert allzugrosse Brüste mit den 
Hoden eines Ebers, und zwar die rechte Brust mit dem linken und um- 
gekehrt bestrichen oder mit einem Melissepflaster belegt. Will nach der 
Geburt der Säugling von zu dicker Bnist nicht trinken, so wird ihm mit dem 
herbeigeholten Kirchenschlüssel „der Mund aufgeschlossen". Knabe und 
Mädchen sollen nicht gleichzeitig angelegt werden, weil sonst eins von beiden 
stirbt. Bei Milchstauung legt man blaues Zuckerpapier mit Mehl oder Werg 
auf und bindet die Brüste recht fest, um das „Einschiessen" der Milch zu 
verhindern. Das Entwöhnen in der Fastenzeit ist schädlich für das Kind. 
Auch soll es erfolgen, wenn Sonne und Mond weit auseinanderstehen. Die 
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Ursache für PiierpiTalfieber oder Manie ist im Zukopfesteigen der Muttermilch 
zu suchen. Die Dachauerinnen stillen nach Güster niemals! Bück (11) erzählt 
folgenden Aberglauben aus Schwaben: Weibermilch heilt Ulcera cruris, 
Schrunden, Rotlauf der Fiisse, macht schöne weisse Haut. Milch einer Frau, 
die abends vorher gefastet hat, morgens nüchtern in die Augen gespritzt, 
vertreibt deren Triefen. Weibermilch, heimlich einer Gravida gegeben, bewirkt 
leichte Geburt; Weibermilch mit Rosenwasser vertreibt Kopfweh, gibt guten 
Schlaf. Ein Becher Weibennilch heilt Impotenz und Dysmenorrhoe. Weiber- 
milch einer Knabenmutter, in den Taubenschlag gehängt, macht, dass die 
Tauben bleiben. Untersinken oder Schwimmen eines Tropfen Muttermilchs 
von einer Knabenmutter in Wasser entscheidet, ob ein Kranker sterben wird 
oder nicht; ebenso, ob solche Milch mit dem Urin des Patienten vermischt 
gerinnt oder nicht. Milch einer „Hexe^ macht „Gähhunger", sättigt nicht, 
ist scharf, „fretzt die Haut auf". Rote oder blaue Milch verhexter Kühe ist 
schädlich. Hat man davon getrunken, so siede man den Rest und peitsche 
die kochende Milch mit einer Birkenrute. Jeder Schlag trifft die Hexe. Ent- 
lehnte Milch soll man nicht trinken. Hundemilch heilt Flechten, Rossrailch 
desgleichen, vortreibt auch Sommersprossen. Schweinemilch heilt Obstipation, 
Rossmilch Uterusgeschwüre und Amenorrhoe, Stutenmilch Krebs und Aussatz. 
Letztere macht kräftig. Stutencolostrum ist giftig. Aus Kuhcolostrum wird 
eine Art Auflauf, der sog. ^Pfaffe" gemacht, er gilt als gesund. Würmer 
treibt man al), indem man Mäuseohren in frischer Milch morgens trinkt oder 
3 Morgen hintereinander nüchtern Rossmilch trinkt. Ist einer Kuh die Milch 
geronnen, so gibt man ihr von ihrer eigenen Milch zu saufen und sagt zur 
Melkerin: „Fragt Dich jemand, wo hast Du die Milch hingetan, so sprich: 
Nimmerfrau ist dagewesen und ich habe sie gesehen, im Namen f f f Amen". 
Saumilch heilt Melancholie und Manie imd hilft im Tode. GekauJFte Milch 
stammt oft von Hexen, die als Nachmelkerinnen gelten und als Symbol einen 
Milchkübel auf dem Kopf tragen. Schwalben mit roter Kehle im Haus gehalten 
lassen rote Milch vergehen. Die Frauen im Königseggewald glaubten, wenn 
man sein Kind stille, bekomme man die Auszehrung. Nagelt man einen Ab- 
lasspfennig ins Melkgeschirr, so kommt man mit der Milch in keine Ungelegen- 
heiten. Das Kuhcolostrum ist für Kalb und Menschen giftig; vor dem Genuss 
muss es erst gesotten werden. In der Oberpfalz wird nac^h Brenner- 
Schaeffer(lO) dem Neugeborenen zunächst ein „reinigendes Tränkchen" gegeben. 
Man glaubt dort, erst am 9. Tage p. p. habe sich die Milch ihren rechten 
Weg gebahnt und schiesse richtig ein; bis dahin sei Gefahr für die Mutter 
vorhanden. Das ^Tränkchen" spielt nach Flügel (19) auch im Frankenwalde 
eine Rolle, wo nebenbei noch Kamillentee gegeben wird. Die Frauen glauben 
dort, jede entzündete Brust müsse eitern. In der Grafschaft Berg geht die 
Sage, dass eine von Zwergen entführte Frau junge Schweine säugen musste. 
Wir kommen nun zu Oesterreich und den slavischen Ländern. Im Sieben- 
bürger Sachsenlande muss eine Säugende, die eine Wöchnerin besucht, einige 
Tropfen ihrer Milch aufs Bett spritzen, weil sie sonst in Verdacht gerät, der 
Wöchnerin die Milch nehmen zu wollen. Eine Stillende darf nicht spinnen, 
weil das Kind dadurch Schwindel bekomme. Die Zigeunerin in Siebenbürgen 
nimmt Hasenfett gegen Warzenschrunden. In Steyermark wird dagegen die 
sogenannte -»Menschenschmalzsalbe^ angewandt, deren Hauptbestandteil Frauen- 
milchbutter ist. Sie hilft auch bei Augen- und Ohrenleiden. Die Zigeunerinnen 
glauben, dass ein dämonisches Phuvuschweib heimlich ihr Kind säugen könne. 
Dagegen sprechen sie einen beschwörenden Vers. Das galizische Landvolk 
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glaubt durch langdauerndes Säugen dauernde Unfruchtbarkeit erlangen zu 
können. In Herzegowina soll eine Frau einem Fisch Milch aus ihrer nicht 
genug liefernden Brust ins Maul spritzen und ihn schwimmen lassen. Stirbt 
dort der Säugling, so muss die Mutter, wenn die Leiche fortgetragen wird, 
3 mal ihre Milch über die Schwelle spritzen: „Nimm auch die Nahrung mit", 
damit die Milch ihr keine Beschwerden macht. In Dalmatien glaubt man, 
dass eine kränkliche Mutter durcli das Stillen gesund werden kann. Durch 
Menstruation oder erneute Conception werde die Milch giftig. Auf Lesina 
(Dalmatien) tötet man keine Eidechse, weil eine solche der Jesum säugenden 
Maria schlecht gewordene Milch absaugte und so ihren Brüsten Genesung gab. 
Die Osseten halten grosse Brüste für ein Zeichen mangelnder Sittlichkeit eines 
Mädchens. Die Südslaven glauben, dass man Pest erzeugen kann, wenn man 
mitternachts Frauenmilch in ein Grab schüttet. Die Serben geben ihrem Kinde 
als erste Nahrung Honig und Zucker. Um Brustschmerzen heim Stillen zu 
vermeiden, lässt sich die Serbin in der Hochzeitsnacht nicht an die Brüste 
fassen. Um ihre Sekretion versiegen zu lassen, steckt sie eine Stecknadel 
umgekehrt ins Hemd an der Brustseite, oder aber sie zieht das Hemd so an, 
dass die Vorderseite auf den Rücken kommt; dadurch werde die Milch abge- 
zogen. Sogenannte Milchgeschwister dürfen sich nicht heiraten, NachTemes- 
väry (69) gilt bei den Bulgaren, Rumänen, Ungarn das unge taufte Kind für 
unrein und wird daher nicht angelegt. Das Colostrum selbst wird wegen 
seiner häufig gelben Farbe für eitrig, giftig und schädlich für Mutter und Kind 
gehalten. Es verursache der Mutter Fieber und steige ihr in den Kopf; das 
Aussaugen des Colostrums verursache die für schädlich gehaltenen Nachwehen. 
Der Säugling bekomme durch Genuss des Colostrums Diarrhoe, Bauchgrimmen, 
Erbrechen und könne für immer erkranken. Nur in wenigen Gegenden Ungarns 
erkennt man die Zweckmässigkeit der abführenden Wirkung des Colostrums. 
Es wird oft vom Mann abgesaugt oder abgemolken; das Kind wird zunächst 
von anderen Frauen gestillt („Leihstillen") und zwar glaul)t man, dass es für 
das Kind gut ist, von möglichst viel Frauen gesäugt zu werden. V^ielfach 
wird die Brustwarze vor dem Stillen beleckt, damit, falls jemand die Brust 
behext hat, die Milch dem Kind nichts schade. In Bosnien und Bulgarien 
glaubt man, dass aus altem Gemäuer Milch von eingemauerten Weibern her- 
vorquelle; diese helfe gegen Milchmangel. Krebel hat uns vor beinahe 
50 Jahren schon interessantes Material aus der Volksmedizin der verschiedenen 
Stämme Russlands gegeben (33): Die Finnen verbieten, den Säugling an 
3 Fasttagen zu stillen, weil derselbe dadurch schielend werde und einen bösen 
Blick bekäme. Bei den Esthen werden neugeborene Knaben zuerst an die 
Brust eines starken Mannes, besonders des Gross vaters angelegt, um ihm da- 
durch für die Zukunft riesige Stärke zu verleihen. Im Uebrigen gehören sie 
zu den wenigen Völkern, die sofort p. p. anlegen. Bei den Kalmüken in 
Astrachan gilt Colostrum für schädlich, das Kind bekommt einen gekochten 
Schafsschwanz in den ersten 3 Tagen zum Saugen und etwas Tee zu trinken. 
Auch bei den Kirgisen darf die Mutter in den ersten 3 Tagen das Kind nicht 
stillen. (Ratzel) (57) Die Koloschen geben dem Säugling erst die Brust, 
nachdem er erbrochen hat, was man durch Pressen der Magengegend zu er- 
zielen sucht. Am Kaspischen Meer besteht folgender Aberglaube: Füllt man 
eine Nussschale mit Mercurius vivus, schliesst sie mit Wachs und trägt sie 
dann in Stoff eingenäht an einem Band auf der Brust, so fördert da.s die 
Milchabsonderung; auf dem Rücken getragen erzielt das Mittel die gegenteilige 
Wirkung: also wieder ein (ledankengang, wie er uns sclion so vielfach be- 
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i.rgnek\ Um die Milch zu vortroilxMK l(*ir<Mi die Georgierinium kalten Lehn) 
auf die Brüste. Gegen Milchknoten wird in Russland u. a. folgendes Verfahren 
angewandt: die Brüste werden \x\\i heissen Lappen, die mit dem Urin der 
Patientin befeuchtet sind, bedeckt und der Ofenglut ausgesetzt. Von Zeit zu 
Zeit werden dann die heiss und feuchtgewordenen Stellen rait auf Eis kalt 
gemachtem Eisen berührt. Nach Reimer bekam das Kind in Petersburg 
zuerst Brot zum Saugen und etwas Hafermehl und Wasser. Saugt es später 
nicht an der Brust, so wird es mittelst eines Kuhhorns genährt, an dessen 
Ende eine Kuhzitze angebunden ist, die im Monat nur 2 mal gewechselt wird ! 
In das offene Ende wird entrahmte Milch eingegossen. Das Hom spielt auch 
in Samara, Astrachan, Sibirien eine Rolle. In Kleinrussland säugt bis zur 
Taufe an Stelle der Mutter eine andere Frau. Werfen wir noch einen Blick 
nach Italien! In Neapel (wie auch in England) wird dem Säugling die Hexen- 
milch ausgepresst. Auf Sicilien gaben die Frauen nach Houel dem Kind 
früher nur 1 Brust, weil die Milch einer Brust besser sei als zweier. In 
Perugia tragen die Mütter einen pietra del latte aus milchig aussehendem 
Achat (Agato; S. Agata, Märtyrerin, der man die Brüste abschnitt!), um 
reichlich Milch zu haben. In Belluno gibts eine kleine Wallfahrtskirche, 
S. Mammante, zu der bei Milchmangel gepilgert wird ( — in Frankreich kennt 
man hierfür eine wundertätige Quelle — ). Frauenmilch wird in Italien bei 
Ohrenleiden eingespritzt. 

Wenden wir uns nun den eigentlichen Naturvölkern zu, die wir in ihrer 
Gesamtheit betrachten wollen. Dass die Mädchen zur Zeit des ersten Ein- 
tritts ihrer Menstruation keinen Tropfen Milch gemessen dürfen, finden wir 
bei den Badagas im indischen Nilgirigebirge und bei den Betschuanen; bei 
letzteren erstreckt sich das Verbot auch auf die jüngeren, welche ihnen Ge- 
sellschaft leisten. Die Nahrung der Knaben besteht dagegen, während der 
Zeit der mit dem Eintritt der Pubertät vorgenommenen Beschneidung, in Milch 
(Ratzel) (57). Eine Verstümmelung der Brüste findet sich — abgesehen von 
den korsettartigen Einschnürungen — bei den sonst doch so stark zu künst- 
lichen Deformierungen des Körpers neigenden Naturvölkern nur ganz vereinzelt. 
Die Frauen in Akalunga (TanganyikanSee) und Kasangalowa schneiden sich 
nach Cameron zum Schmuck die Brustwarzen aus. Dasselbe geschieht in 
Australien am Herbertfluss und Parapitschurisee bei jungen Mädchen, um ihnen 
das Säugen unmöglich zu machen. Nach Hippokrates brannten die am 
Asowschen Meer wohnenden Sauromater mit einem dazu verfertigten, glühend 
gemachten Kupferblech die rechte Brust der jungen Mädchen aus, damit diese 
nicht mehr wachsen könne und alle Stärke in die rechte Schulter und in 
den rechten Arm ziehe. Bei den Kaffern wird den Mädchen von 7 Jahren 
bereits die Brust gesalbt, frottiert, die Brustwarze vorgezogen. Später wird 
letztere täglich lang ausgedehnt und mit Bast umschnürt. Bei den Negern 
von Old Calabar galt das Dunkelwerden des Warzenhofs als so untrügliches 
Schwangerschaftszeichen, dass sie sich gegen Einführung einer Kleidung 
sträubten, die dies Zeichen verdeckt. Die indische Nayerkaste glaubt mit 
Milch das Geschlecht der Frucht beeinflussen zu können. Wird ein Knabe 
gewünscht, so wird ein goldenes Bild eines solchen in kochende Milch auf 
einige Stunden versenkt; die Frau muss dann die Milch trinken. Das eigen- 
artige Aussehen und die abführende Wirkung des Colostrum macht es ver- 
ständlich, dass nur w^enige Völker es für unschädlich halten und das Kind 
gleich nach der Geburt anlegen. Wir finden das nur auf den Luang- und 
Sermatainseln, in Birma, bei den Kanikars (Südindien), bei den Indianern auf 
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iVlaska, in Massaua, bei den Mahdinegern. Die Thlinkit-Indianerinnen reichen 
die Brust dem Kinde erst, wenn alle Unreinheit aus ihrem Körper durch Er- 
brechen infolge Drückens auf den Magen entfernt worden ist (vergl. o. die 
Koloschen). Das späte Anlegen findet sich bei den meisten Völkern, so 
beispielsweise auf den Aaruinseln nach 9, auf Keisar nach 5, bei den Sulanesen 
nach 4, auf Eetar nach 3 — 4, bei den Persem, Mongolen, den Negern von 
Old Calabar, den Loangonegern etc. nach 3 Tagen. Die Letztgenannten 
haben fiir Colostrum den Ausdruck „tsida fuenna'', während die fertige Milch 
y^tschiali" heisst. Es soll nach Bastian übrigens Negerstämme geben, die 
keine Milch gemessen, weil sie sie für Eiter halten. Verweigert man dem 
Kind die Mutterbrust, so muss man auf Ersatznahrung bedacht sein; diese 
besteht entweder in allerhand Speisen oder in der Milch anderer Frauen. So 
geben ihren Neugeborenen die Kiein-Asiaten, die Indier, die Südseeinsulaner 
Oel und Butter, die Oberägypter Kandiszucker, die Somali Butter mit Myrrhen, 
die Bewohner ■ von Massaua flüssige Butter, die Pulayersklavenkaste in Malabar 
Kokosnusswasser, nach Engelmann (16j die Südindier gesottenen Honig mit 
5 Tropfen von der Milchhecke Euphorbia Firucaili, die Bewohner von Trans- 
vaal weichen Wasserbrei, ebenso die Loangoneger, die Einwohner von Alaska 
das Fett eines Seetieres, die Siamesen Honig mit Reiswasser und weiches 
Bananenfleisch, die Villies in Indien ein Gemisch von schwarzem Pfeffer, Melia- 
rinde, Moskovadezucker, Knoblauch und Zwiebeln, die Neger von Old Galabar 
den sauren Saft eines Amomum und laues Wasser. Die Ainos geben dem 
Säugling einige Hirsekörner oder ein Stück gesalzenen Fisches und legen ihn 
erst an, wenn er eine Nacht überlebt hat. Auf den Schifferinseln erhält da» 
Kind Kokos- oder Zuckerrohrsaft, bis eine Priesterin die Muttermilch für nicht 
mehr giftig erklärt. Ebenso auf Samoa, wo bezahlte Frauen die Muttermilch 
mit Wasser und zwei heissen Steinen untersuchen; nur wenn sie frei ist von 
^llen gerinnenden Bestandteilen, legt man das Kind an. Die Abessinierinnen 
geben in den ersten Tagen frische Butter; die Brüste seien zu angefüllt, als 
dass das Kind sie nehmen könnte. Die Suaheli schmieren vor dem Anlegen 
dem Kind Kuhmilch und Mandiano (gelbe Schminke) in den Mund. Das Kind 
der Betschuanen erhält dünnen Kafferhirsemehlbrei, und zwar wird es damit 
förmlich vollgestopft. Beim ersten Anlegen heisst es: „Lasst uns die Brüste 
der Mutter durch Medizin reinigen, denn die Brüste haben Schmerz, damit der 
Schmerz herausgehe.'' Und nun werden die Brüste geritzt und mit Seiare, 
d. i. gestampfte Wurzel, eingerieben. Die Makalaka (Südafrika) füttern die 
ersten Tage das Kind mit Reismehlkleister in solchen Mengen, dass der Magen 
zu bersten droht. In der persischen Provinz Gilah bekömmt das Kind 3 Tage 
lang nur etwa« Zuckerwasser; während dieser Zeit wird die Mutterbrust 
künstlich abgesaugt. Während der Zeit der f -olostrumsekretion lässt sich die 
Mutter dagegen durch eine andere Frau vertreten bei den Fidschianern, die 
ev. auch Zuckerrohrsaft geben (Ratzel) (57), ferner bei den Galda und Tobeloresen 
auf Djailolo, auf Eetar, auf den Aarut- und den Babarinseln, bei den Armeniern 
im Gouv. Eriwan. Letztere drücken übrigens mit dem Zeigefinger die Zunge 
des Kindes nach oben, damit es die Brust gut nehme, was auch die Tataren 
und Kurtinen tun. Bei den Nayers in Malabar (dravidische Sudrakaste) säugt 
3 Tage eine Verwandte, auf den Andamanen (Engelmann) (16) die Nach- 
barin. Handelt es sich auf den Watubelainseln um ein weibliches Neu- 
geborenes, so nmss die Amme der drei ersten Tage Mutter einer Tochter 
sein, sonst würde das Neugeborene später unfruchtbar. Wenn nun auch 
weiterhin die Mutter ihr Kind säugt, so glauben dennoch viele Völker, dass 
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die Muttermilch als alleinii^o Nahrung n\c\\\ ^enügo. Die Inkas allerclinp:s 
glaubten, durch andere Speisen neben der Milch würde diese verdorben. So 
giebt man in Madras (Ostindien) und Massaua Butter, im alten Griechenland 
Milch und Honig, in Persien Melone und Reis, auf Java grosse Mengen Reis- 
brei und Pisang; die südamerikanischen Roueouyenneindianerinnen geben 
ßananensaft, ebenso die Caraibenweiber. die brasilianischen Indianerinnen ge- 
kautes Mehl, die Frauen auf den Karolinen Wasser, Kokosmilch, gelben 
Pisang, die Makukirafrauen (Mittelafrika) Pombe, das dortige geistige Getränk, 
die Massai (Ostafrika) Butter, die Makalaka (Südafrika) Käfer, Raupen, Heu- 
schreken, Pilze (doch erst, wenn Zähne gekommen sind), die östlichen Afghanen 
Ghi, d. i. geschmolzene Butter, um die Verdauung zu fördern, neben ihrer 
Brust. Auf Samoa spuckt die Mutter dem Kind, das sie im übrigen stillt, ge- 
kauten Taro oder Kokosnuss in den Mund. Die Wakikuyu bereiten nur bei 
der Geburt eines Kindes Butter, reiben das Kind mit der Butter ein und 
geben ihm täglich neben der Milch Butter und vom 10. Tage ab auch ge- 
kaute, mit Speichel vermischte Bananen zu essen (Ratzel). Die Hottentotten- 
frauen rauchen während des Stillens und geben sogar dem Kind etwas Tabak- 
kraut. Die Old Calabarneger geben täglich sehr reiche Quantitäten Wasser, 
selbst wenn die Mutterbrust strotzend voll ist, um den Unterleib auszudehnen, 
ihn für die Milchaufnahme fähiger zu machen und das Wachstum zu be- 
schleunigen. Häufig findet sich bei diesen Kindern Milzschwellung. Auch dass 
mehrere Frauen das Kind säugen, kommt vor: so bei den Arabern der Sahara 
neben der Mutter auch die Dienerinnen und zu Besuch kommende Weiber; 
auf Kandavu (Vitiinseln) zu Besuch kommende Frauen. Dort reibt die Mutter 
vor dem Anlegen jedesmal mit erwärmten Händen ihre Brüste. Bei den 
Betschuanen (Südafrika) saugen Mutter und Grossmutter das Kind gleichzeitig; 
ebenso bei den Armeniern im Kaukasus, bei den Makusisindianem und den 
Arawaken (Britisch-Guyana), ferner auf Java. W. Reiss berichtet über die 
Grossmuttermilch auf Java: sie sei spärlich, gelblich und entspreche keines- 
wegs der Muttermilch. Es handelt sich also, wie ich glaube, augenscheinlich 
um eine colostrumartige Milch. Auf Java heisst das Saugen am Busen alter 
Frauen „Mpeng'' und wird als für Kind schädlich von dortigen europäischen 
Aerzten verboten. (Bartels). Vielfach ist für die Säugende ein bestimmtes 
diätetisches Verhalten üblich: auf den Babarinseln sind ihr Fische und Ferkel- 
fleisch verboten, auf Eetar Kaiapanüsse und Ferkelfleisch, auf Keisar Schaf- 
und Hühnerfleisch und saure Früchte. In Guatemala darf sie nur Mais essen. 
Der Coitus ist den Säugenden untersagt bei afrikanischen Volkern, bei den 
Drusen, den Kafir (Indien), vielen amerikanischen Stämmen, den Feuerländem, 
in Marokko. Die Inkafrauen enthielten sich des Beischlafs, weil durch ihn 
die Milch verdürbe und die Kinder schwindsüchtig würden. Sie stillten im 
übrigen wie auch die Azteken steLs selber, legten nur dreimal täglich an, weil 
sonst das Kind bei zu reicher Ernährung zum Brechen gereizt und bleich und 
unersättlich würde. Auch Tiere finden hin und wieder statt der Ammen Ver- 
wendung. Stirbt auf den kanarischen Inseln die Mutter, so muss das Kind 
sich aus Ziegen- oder Schafseuter Milch saugen. Negerkinder saugen direkt 
an den Eutern der ihnen geschenkten Ziegen oder Kühe (Ratzel) (57). 
Witkowski hat eine altägyptische Abbildung publiziert, bei der ein Knabe 
und ein Kalb gleichzeitig an einer Kuh saugen. Bekannt sind die Mythen, 
dass Telephus von einer Hirschkuh, Romulus und Remus von einer Wölfin, 
Zeus von einer Ziege gesäugt wurde. Viel häufiger findet sich das Umgekehrte, 
dass nämlich Frauen junge Tiere häufig sogar gleichzeitig mit ihrem Kinde 
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säugen; die Motive hierzu sind sehr verschiedenartige: 80 säugen an ihrer 
Brust die Frauen auf den Gesellschaftsinseln junge Hunde, besonders wenn 
das Kind gestorben ist, die auf Hawäi Hunde und Schweine, die Maori auf 
Neuseeland Schweine, in der australischen Kolonie Viktoria (Lubra) 5 bis 6 
schmutzige, dürre, räudige Hunde, in Alberton (Gippsland, Australien) 4 junge 
Hunde, die Makusisindianer (Britisch Guyana) Beutelratten, Affen, die Siamesen 
Affen, die Frauen in Canada und Neapel Hunde. Die Arawakenweiber (Süd- 
amerika) suchen ihre Sekretion dadurch zu erhalten, dass sie, wenn sie kein 
Kind zu säugen haben, junge Affen, kleine Wildschweine (Peccaris), Beutel- 
ratten etc. stillen; jedoch sogar auch mit den Kindern zugleich. Ein gleiches 
V^erhalten finden wir bei den Arekunas. Die Karatschadalen fangen junge 
Bären ein. säugen sie, schlachten sie endlich wegen ihres Fleisches und ihrer 
Galle (Heilmittel). In Persien sollen junge Hunde in den ersten 2 Tagen 
p. p. das Colostrum absaugen oder späterhin die zu wenig prominente Warze 
hervorziehen. Die alten Römerinnen Hessen sich, wenn sie nicht selber 
stillten, ihre Milch durch junge Hunde abziehen. Die Melanesierinnen säugen 
nach Ratzel junge Ferkelchen, weil sie ihnen sehr wertvoll sind. In 
Göttingen suchte Osiander Brustknoten durch Anlegen von Hunden zu 
zertheilen. 

Mannigfache Mittel werden zur Anregung und Vermehrung der Milchsekretion 
versucht: Chinesische Frauen auf Java zwängen die Brüste mit Fassreifen oder 
Baumbast in die Höhe fest zusammen, damit sich die Milch während des Stillens 
nicht verlaufe. Die Annamiten schreiben den Papayafrüchten milchtreibende Wir- 
kung zu. Milchvennehrung suchen die Seranglas und Goronginsulanerinnen durch 
40tägigen Genuss des Extrakts der Blätter zweier heiliger Pflanzen (Gogita ruor 
und Oidanwanar) zu erzielen. Auf den Vitiinseln legen die Frauen rote 
Feigenblätter bei Milchmangel auf die Brüste. Die Javanerin trinkt 14 Tage 
bestimmte Tränke oder lässt sich salben und stampft dann eifrig in den Reis- 
block und betet dazu: „Ich flehe um Wasser! Ich klopfe auf dieses trockne 
Holz, damit es oben herauskomme.'' Eigenartig ist der Brauch der Hotten- 
totten, bei denen der Vater das Kind während der 4 monatlichen Säugeperiode 
nicht berühren darf. Die Argentinerin klebt 3 in ihre Milch getauchte Lein- 
wandläppchen in verschiedenen Windrichtungen an die Wände um die Milch 
versiegen zu lassen, dagegen drückt man in Fezzan die Brust in ein heisses 
Gefäss aus. Mit dem Zischen der Milch erlösche die Sekretion (vergl. 0. 
Ostfriesland!). Mit dem x\mmenwesen sind mancherlei Bräuche und Be- 
stimmungen verknüpft. In Persien sind Ehen zwischen Personen, die von 
derselben Amme gesäugt wurden (Haemishireh) gesetzlich verboten (vergl. 0. 
Serbien!). Das gleiche Verbot findet sich im Koran (32), der auch die Ehe 
mit der eigenen Amme, die einen gesäugt hat, untersagt. Bei den Persern 
kann die ihr Kind säugende Mutter von ihrem Gatten Ammenlohn beanspruchen. 
Bei den Vedas (Südindien) darf nur die Mutter das Kind säugen. Auch auf 
den maldivischen Inseln (Indischer Ozean) kennt man keine Amme. Stirbt 
die Mutter, so bekommt das Kind Reis, Kokosmilch, Zucker. Bei den Maoris 
hilft die Hebamme nicht bei der Geburt, sondern beim Anlegen des Kindes. 
Die Frauenmilch findet auch als Heilmittel und Getränk Verwendung. In 
Persien wird sie becherweise an Greise verkauft. Die Indianer Südamerikas 
nehmen sie gegen Klapperschlangenbiss. In Hongkong dient sie zur Deckung 
des Milchbedarfs und wird verkauft. Nach Ratzel ist bei den Hottentotten 
der Genuss von Schafsmilch nur Weibern gestattet, da sie für Männer un- 
gesund sei. Peronea rettete ihren zum Hungertode verurteilten Vater Ciraon 
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durch tägliches Darreichen ihrer Brust. In dem chinesischen Werk „24 Bei- 
spiele kindlicher Ergebenheit^ säugt eine Frau ihre greise zahnlose Schwieger- 
mutter. In einem Lied der Mordwinen verlangt der Gatte von seiner Frau, 
sie solle Kuchen aus ihrer eignen Milch und Butter backen! Selstverständlich 
spielen Milch und Laktation auch im religiösen Kult und im Aberglauben ihre 
Rolle: Die Südarabier drücken bei Brustentzündung die Milch aus und begraben 
sie ceremoniell. In Indien gibt es „5 heilige Substanzen''; eine davon ist 
geronnene Milch. Bei den Ovaherero (afrikan. Neger) geht die Weihe der 
Milch durch Kosten, die sonst dem Häuptling zusteht, in der Zeit bis zum 
Abfall der Nabelschnur auf die Wöchnerin über. Die rinderzüchtenden Neger 
behandeln nach Ratzel (57) alles was mit Milch und Melken zusammenhängt 
wie ein Heiligtum. Die Milchgefässe dürfen nicht gereinigt werden, die Milch 
darf (z. B. bei den Herero) nicht mit Metall in Berührung kommen, weil das 
böse Folgen für die Kühe habe. Das Melken ist meist nur dem Manne gestattet. 
Dabei darf dem Kalbe nicht zu viel entzogen werden. Einzelnen Kühen schreibt 
man die Kraft zu, die Milch im vollen Euter innehalten zu können, sodass sie 
nicht abmelkbar ist, wogegen bestimmte Ceremonieen helfen sollen. Auf den 
Aaruinseln muss die Mutter die ersten 9 Tage ihre Milch auf die Nabelwunde 
träufeln. Die Namengebung hängt davon ab, bei welchem Namen bei einer 
Aufzählung das zum ersten Mal angelegte Kind zu saugen beginnt. Auf 
Guatemala halten die Frauen beim Tode des Kindes 4 Tage die Milch in der 
Brust zurück, sonst fügt das tote Kind dem Neuangelegten Schaden zu. In 
China herrscht der Glaube, dass ein Wochenbesucher, der nicht schon in den 
ersten 3 Tagen gekommen war, die Milch vertreibe. Durch Verzehren eines 
von ihm gesandten Reisbreis kann die Milch zurückerlangt werden, wenn es 
nicht ein „vieräugiger Mensch'' d. h. eine Schwangere oder deren Mann war. 
Die Mongolinnen verkaufen nach Ratzel keine Milch bei bewölktem Himmel. 
Die Annamiten halten Bisse des Säuglings in die Warze am Morgen für ge- 
fährlich, weil in der Nacht sich alle schädlichen Dämpfe im Mund ange- 
sammelt haben. — Zusammenfassend kann man die Volksmeinung von der 
Laktation, wie sie fast allerorten zum Ausdruck kommt, ungefähr folgender- 
massen charakterisieren: Das in der Schwangerschaft nicht abfliessende Blut 
steigt zu den Brüsten auf und wandelt sich in Milch um. Die erste Milch 
nach der Geburt, das Colostrum, ist schlecht und giftig, sodass das Kind 
erst nach 3 Tagen angelegt werden kann. Genau wie das Saugen des Kindes 
die Milch in die Brüste zieht, kann man auch durch allerhand künstliche Mittel 
sie entweder hineinziehen oder nach dem Rücken zu abziehen und so die Se- 
kretion anregen oder versiegen lassen. Die fertige Frauenmilch gilt zwar als 
Heil- und Stärkungsmittel, wird eventuell sogar für heilig erachtet, scheint 
aber dennoch dem Volk meist keine ausreichende Nahrung für das Kind zu 
sein. Allerdings ist sie von grösstmöglichera Einfluss auf die geistige und 
körperliche Entwicklung des Kindes, indem sie die Körperkonstitution der 
Säugenden mit all ihren Vorzügen und Fehlern, femer all ihre Charakter- und 
Gemütseigenschaften auf den Säugling übertragen kann, sodass Milchgeschwister 
gleichsam Blutsverwandte werden. Die Ammenwahl unterliegt daher strengen 
Anforderungen und selbst Tier und Mann werden zum Säugen herangezogen, 
um bestimmte Eigenschaften auf das Kind zu übertragen. Aengstlich wird 
dafür gesorgt, dass nicht infolge Beischlafs, erneuter Conception, Menstruation 
oder seelischer Affekte die Säfte der Säugenden und damit ihre Milch ver- 
schlechtert werden und das Kind erkrankt. Durch Milchstockung und Milch- 
versatz kann die Frau von Fieber oder AA'ahnsinn befallen werden. 
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Wie die wissenschaftliche Medizin diese Volksanschauung völlig umgestaltet 
hat, wird in den folgenden Blättern zu lesen sein; da wir über den Gang der 
Erforschung der Milchsekretion aber schon manche gute historische Uebersicht 
mit Literaturnachweisen besitzen, habe ich versucht, den Kern aller Lehr- 
meinungen und der im Lauf der Zeit zu Tage geförderten Detailforschungen 
nach Autor und Jahreszahl geordnet tabellarisch darzustellen und so eine 
Uebersicht aller Kämpfe, Irrwege, Erfolge und Probleme zu geben, anstatt die 
schon so oft citierten Schriften abermals zu citieren. Eine zusammenhängende 
Darstellung möchte ich jedoch von der Seite der Frage geben, auf die sich 
speziell mein Thema und meine eigenen Untersuchungen beziehen, nämlich von 
der Colostrumforschung selber, wobei jedoch naturgemäss die engen Zu- 
sammenhänge dieser Studien mit denen über Milchdrüse und Milch überhaupt 
zum besseren Verständnis der bei dem Colostrumthema auftauchenden Fragen 
zu berücksichtigen sein werden ! Bei Herstellung der Tabelle habe ich mich 
hauptsächlich an die vortrefflichen Uebersichten von L. Michaelis (41), 
E. Unger (70, 71), Bizzozero (7) und Ottolenghi gehalten. Mein Lite- 
raturverzeichnis enthält daher nur die seit diesen Arbeiten, also seit 1898 er- 
schienenen Schriften mit Ausnahme einiger weniger wichtigeren, älteren Werke. 
Selbstredend habe ich die chemische und bakteriologisch hygienische Seite der 
Milchforschung als nicht in den Rahmen dieser Arbeit fallend gänzlich bei 
Seite gelassen, auch von entwicklungsgeschichtlichen Daten nur Weniges 
erwähnt und die grobanatomischen Verhältnisse als bekannt vorausgesetzt* 
Dass trotz dieser Beschränkung ein solcher erster Versuch lückenhaft bleiben 
muss, dessen bin ich mir wohl bewusst. 



II. Kapitel. 

Geschichte der Colostrumerforschung (4i, 70, 71, 7). 



Dass die Milch der ersten Tage nach der Geburt sich in ihrem äusseren 
Aussehen und in ihrer Wirkung auf den Säugling von der späteren Milch unter- 
scheide, hat man von jeher bemerkt, wie unsere Betrachtungen uns schon im 
ersten Kapitel gezeigt haben. Erst Durand jedoch in seiner Schrift „Disser- 
tation sur Tallaitement'', Paris 1836 (79), gab eine genauere Beschreibung 
vom Colostrum, indem er dasselbe als eine gelbliche Flüssigkeit schildert, die 
beim ruhigen Stehen sich in 2 Teile sondert, einen serösen und einen klebrigen, 
viskosen, von syrupartiger Konsistenz. Worin aber die feineren Unterschiede 
zwischen Milch und Colostrum beruhen, die jene gröberen makroskopischen, 
von Durand gezeichneten bedingen, das entdeckt zuhaben ist Donne's Ver- 
dienst. In seiner kleinen, sehr exakt geschriebenen Arbeit (15) (1838) schil- 
dert er das mikroskopische Bild des Colostrum. Als Hauptcharakteristicum 
fallen ihm eigentümliche Körper von ganz variabler Form und Grösse auf, die 
wenig durchsichtig, gelblich sind und aus einer Menge kleiner Körner zu be- 
stehen scheinen, die in einer durchsichtigen Hülle eingeschlossen sind und oft 
an einer Stelle ein Kügelchen, wohl ein echtes Milchkügelchen, einschliessen. 
Er wählt für diese den Namen „corps granuleux''. Die Milchkügelchen selber 
findet er „übelgebildet'', oftmals tropfenartig, meist siaubartiff klein und oft 
durch „klebrige Materie" mit einander verbunden. Daneben finden sich kon- 
stant Schleimkörperchen, die er mit den „Rundzellen" identificiert. Mit Eifer 
forscht Donn^ danach, wann die Milch diese colostrumartige BeschaflFenheit 
zeigt, und findet eine* solche nicht nur normaliter 2 — 3 Wochen lang post 
partum, sondern in Einzelfällen monatelang und stets in Fällen „pathologischer 
Milchalteration" bei Brustdrüsenabscessen etc., endlich aber auch bei Tieren, 
wenn die vollen Euter nicht abgemolken werden, also Milchstauung eintritt! 
Donnö gibt weiter ein chemisches Reagens an: Colostrum habe ebenso wie 
Eiter im Gegensatz zu reiner Milch die Eigenschaft, durch Behandlung mit 
konzentriertem Ammonium schleimig und fadenziehend zu werden, eventuell in 
stärkerem Masse zusammenzubacken. Das Hauptinteresse der Milchforschungen 
zu jener Zeit war weniger ein rein abstrakt wissenschaftliches als vielmehr ein 
praktisch hygienisches. Man wollte gute Milch von schlechter unterscheiden 
lernen. Schatte Donnö'ein besonderes Interesse daran, festzustellen, ob 
eventuell Eiter sich der Milch beimengen könne, was er auf Grund seiner 
Beobachtungen bald bejahte. Aber gerade die Erforschung des Colostrum 
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nnissic eine klare Unlorscheidung zwisclien uormalcr Milch und oitori^^cr Milrli 
verwirren. Fanden sich doch im Colostrum Rundzellen, trat doch Coloslrum 
bei Drüseneiterung auf, reagierten doch Colostrum und Eiter in gleicher Weisi* 
auf Ammoniumeinwirkung. Dass Colostrum abführend wirkt und den Säugliriirs- 
darm von Meconium reinigt, wusste Donne; nun sah er aber auch DiarrlnuMi 
in einem Falle auftreten, bei dem Eiter der Milch beigemengi: war. Iviidlirli 
zeigte ihm Kuhmilch in Fällen von „Lungenkrankheit'' der Kuh ein luikni- 
skopisches Hild, dass er sagte, dieses Sekret befände sich im „Mittel/iisraiul 
zwischen Milch und Eiter". Dass in einer Zeit, in der man sich ülior rÜc 
Milchkügelchen noch nicht einmal klar war, man über das Wesen der ^mrps 
granuleux'' erst recht nicht Aufklärung verschaffen konnte, liegt auf der ll;nid- 
Stritt man damals doch noch darüber, ob die Milchkügelchen nicht z. T. aus 
Eiweiss beständen, ob sie nicht eine Membran hätten oder, wie Donnc \vv- 
mutete, einen „Einschlag von Zellgewebe (trame celluleuse)'', eine Art zt*!lii!ci" 
Organisation. Kein Wunder, dass Simon bereits 1839 die Existenz solbsiän- 
diger corps granuleux leugnete und behauptete, diese würden nur durch Agürc- 
gate von Milchkügelchen vorgetäuscht. Ihm traten jedoch Gueterbock mi^<I 
Mandl entgegen, bestätigten das Vorhandensein der corps granuleux und fasslen 
diese in sehr richtiger Weise als selbständige Zellen auf. Henle wiedinniiL 
der für diese Gebilde den Namen Colostrumkörperchen einführte, Hess es un- 
entschieden, ob ihrer Grundlage die Bedeutung einer Zelle zuzuschreiben sei. 

Nasse und Reinhard waren die ersten Forscher, die das Wesen der 
Colostrumkörperchen näher zu ergründen versuchten. Nasse (1839) fasst sie 
noch als körnige Konglomerate auf, die als Vorstufen der Milchkügri{'heii 
zunächst nach aussen secerniert werden, dann bei mehr geregelter Sekretion 
bereits im Innern der Milchgänge zerfallen. Eine ähnliche Idee, wie sie Her 
späteren Virc ho w 'sehen Theorie zu Grunde lag. 

Reinhardt (1847) teilte die Auffassung, dass Colostrumkörperchen V{U- 
stufen der Milchkügelchen seien, nicht, sondern schied im Gegenteil beide 
Gebilde aufs schärfste. Nach ihm handelt es sich bei der Colostrum bilduu^ 
am eine Rückbildung und Abstossung des vor der Konzeption die Brust tlrüse 
auskleidenden Epitheliums. Die Epithelzellen, blasse Zellen mit Kern und 
Membran, werden frei und finden sich als Schleimkörper im Sekret. iVihoäh* 
Jich gehen sie eine fettige Entartung ein: zuerst treten feinste Fettkiirnrhrn 
auf, dann gröbere Fetttröpfchen, welche die Zellen anfüllen und stark \n* 
grossem. Die Milchkügelchen dagegen lässt Reinhardt nicht durch 7a'v\',\11 
der Colostrumkörperchen entstehen, sondern fasst sie in trefflicher Würdiirnijf; 
der physiologischen Drüsenfunktion als echtes Sekretionsprodukt der mnige- 
l)ildeten Epithelzellen auf, das abgesondert wird, nachdem die Colostiumkrirper- 
chen aus den Drüsenbläschen ausgestossen sind. Der Ansicht, dass Colosinini- 
körperchen verfettete Drüsenepithelzellen seien, schloss sich 1849 v. Bu+mtik 
1850 Will an; desgleichen KöUiker, der jedoch eine entwickelungsgeschicht- 
liche Betrachtung zur Erklärung ihrer Genese heranzog und meinte, sie l);iMcij 
ihren Ursprung dem Hohlwerden der letzten neugebildeten, zunächst solidrn 
Alveolen zu \erdanken. 

Scanzoni (80) machte sich Kölliker's Deutung wenigstens für Au^ liv- 
klärung der Hexenmilch zu eigen; für die Entstehung der Milch nimmt auch 
er in seinem übrigens meisterhaft geschriebenen und von echt wissenschaftlichem 
Geiste zeugenden Werk über die „Krankheiten der weiblichen Brüste und Ilinii* 
Werkzeuge'^ dii^ Verfettung der Epithelzellen zu Hilfe und fügt die BemcMknii^^ 
bei, dass es das Milchplasma sei, das in den Milchgängen die abgestossciien 
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Zellen auflöse. Colostrumkörper seien noch nicht aufgelöste, verfettete, frei- 
gewordene Epithelzellen. 

Es war für die Geschichte unseres Specialgebietes ein bedeutsamer und 
entscheidender Moment, als Rudolf Virchow in die wissenschaftliche Dis- 
kussion eingriff. Die Frage nach der Colostrumbildung wurde in die Geschichte 
des pathologischen Denkens überhaupt eingereiht, indem Virchow diesen Vor- 
gang als ein Hauptparadigma für einen der grundlegendsten Leitsätze seiner 
Cellularpathologie (81) wählte und in seiner berühmten Vorlesung am 10. April 
1858 gerade an dem Colostrum in seiner klassischen und bestechenden Art 
zu zeigen versuchte, „dass die pathologischen Prozesse keine spezifischen sind, 
dass vielmehr für sie Analogieen in dem normalen Leben bestehen". Virchow 
knüpfte an die Theorieen von Nasse und Reinhardt an. Von Nasse über- 
nimmt er den Gedanken, dass die Colostrumkörperchen Vorstufen der Milch- 
kügelchen seien, von Reinhardt, dass sie durch Verfettung von Epithelzellen 
entstehen. Dass Reinhardt jedoch das Prinzip der Verfettung nicht auch für 
die Entstehung der Milchkügelchen zuliess, sondern diese als Sekret der Zellen 
auflfasste, was wir heute ihm gerade als Verdienst anrechnen, darin tadelte 
Virchow ihn, indem er ausführte: Reinhardt „scheute sich noch, die wichtige 
Erfahrung von der Colostrumbildung auf die Geschichte der Milch überhaupt 
auszudehnen, aus dem Grunde, weil eben in der späteren Zeit der eigentlichen 
Laktation granulierte Körperchen nicht mehr vorkommen. Es ist aber un- 
zweifelhaft, dass zwischen der früheren Bildung der Colostrumkörper und der 
späteren Milchbildung kein anderer Unterschied besteht als der, dass bei der 
Colostrumbildung der Prozess langsamer erfolgt und die Zellen länger zusammen- 
halten, während bei der Milchsekretion der Prozess akut ist und die Zellen 
eher zu Grunde gehen". Virchow erklärte die Milchdrüse für eine „kolossal 
entwickelte und eigentümlich gestaltete Anhäufung von Hautdrüsen (Schmeer 
oder Talgdrüsen)" und meinte, die Colostrumbildung unterscheide sich von 
Schmeerbildung nur durch die Kleinheit der Fetttropfen. Er lässt die Fett- 
kügelchen durch fettige Degeneration der Epithelzellen entstehen und frei 
werden durch Zerfall dieser Fettkörnchenkugeln. Nach ihm handelt es sich 
also um eine physiologische fettige Nekrose der Epithelzellen. Der Ersatz 
der Epithelien erfolgt durch nachrückende Elemente, weswegen Virchow folge- 
richtig eine Mehrschichtigkeit des Epithels annimmt, was heute wohl als wider- 
legt gelten kann. Als Matrix für die neuentstehenden Zellreihen nimmt Virchow 
die Membrana propria an. Bei diesen Anschauungen ist es verständlich, dass 
Virchow die Milchsekretion ebenso wie die des Hautschmeeres und des Ohr- 
schmalzes und wie die Bildung des Corpus luteum als ein physiologisches 
Analogen zum nekrobiotischen Vorgang der fettigen Degeneration hinstellte 
und ausführte: „Wenn Jemand statt in der Milchdrüse im Gehirne Milch fabri- 
ziert, so gibt dies eine Form der Himerweichung; das Produkt kann morpho- 
logisch vollständig übereinstimmen mit dem, was in der Milchdrüse ganz normal 
gewesen wäre. Hier ist aber der grosse Unterschied, dass, während in der 
Milchdrüse die zu Grunde gehenden Zellen sich ersetzen durch neue nachrückende 
Elemente, der Zerfall der Elemente in einem Organ, welches nicht zum Nach- 
rücken eingerichtet ist, zu einem dauerhaften Verluste führt. Derselbe Prozess, 
welcher an einem Ort die glücklichsten, ja die süssesten Resultate liefert, 
bringt an einem anderen Organ einen schmerzlichen Schaden mit sich." 

Diese physiologisch-pathologische Parallele ist das Bleibende und Gross- 
arlige an der Virchow'schc Theorie, die im übrigen Jedoch heute als durchaus 
überwunden gelten muss. Neben der beispiellosen Autorität des Altmeisters 
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der wissenschaftlichen Medizin ist es wohl gerade das Bestechende dieser so 
weite Perspektiven schaflenden Gedankenführung, dass bis zum heutigen Tage 
mit einer unglaublichen Zähigkeit an einer Theorie festgehalten wurde, die 
längst von der fortschreitenden Wissenschaft überholt ward. Virchow's 
Colostrum-Lehre wurde in der Folgezeit so sehr die herrschende, dass sie noch 
heute Gemeingut der meisten Aerzte und Studierenden ist und nur die mit 
diesem Gebiet näher Vertrauten aus den neueren Forschungsergebnissen die 
Konsequenzen ziehen. Obwohl der nächste Forscher, der — nach Sjähriger 
Pause — sich zur Colostrumfrage äusserte, sich im grossen und ganzen 
Virchow anschloss, so brachte er doch bereits Beobachtimgen bei, welche 
— wie wir es jetzt beurteilen können — das ganze Fundament der VirchOiW- 
sehen Theorie erschüttern mussten. Stricker beobachtete nämlich an den 
Golostrumkörperchen, die auch er für verfettete Epithelzellen oder abgelöste 
Teile von solchen hielt, aktive, amöboide Beweglichkeit. Daneben sah er auch 
kleine, zart konturierte, farblose, teils gekernte, teils granulierte Körperchen 
mit amöboider Bewegung, die er allerdings noch nicht als Leukocjrten diag- 
nosticierte. Dass Epithelzellen, die so sehr der Nekrobiose verfallen sind, 
dass sie abgestossen werden und unter stärkster fettiger Degeneration zerfallen, 
noch eine so eminente Lebensäusserung zeigen und selbst unter dem Mikroskop 
noch sich amöboid bewegen, musste für biologisches Denken ein Nonsens 
sein; entweder also waren Strickers Beobachtungen nicht richtig oder aber 
es handelte sich nicht um Nekrobiose und fettige Degeneration, ein Schluss, 
den er selber zu ziehen, leider unterliess. Zunächst fand Stricker keine 
weitere Beachtung. Bei gel gelang es 2 Jahre später, in den Golostrum- 
körperchen einen Kern zu färben. Ausserdem beschreibt dieser Autor in der 
Milch sogenannte „Milchzellen'' von der Grösse der Erythrocyten, die den 
weissen Blutkörperchen ähnlich seien. Es folgten 1871 die iVrbeit^n von 
Langer, Kehrer, Hennig. Langer, der 1852 die Entstehung der Milch- 
kügelchen aus Verfettung und Zerfall von Kernen hergeleitet hatte, bekannte 
sich jetzt zu einer etwas modifizierten Vi rcho waschen Anschauung. Nach ihm 
produzieren die Epithelzellen mehrmals Milchkügelchen, werden durch diese 
grossen Fetttropfen bis zum Bersten ausgedehnt, so dass die Fetttropfen aus- 
treten können. Ob Langer diesen Vorgang mehr als nekrobioti sehen oder 
als sekretorischen auffasste, ist zweifelhaft. Die Golostrumkörperchen selbst 
hielt er jedenfalls für verfettete Epithelzellen, jedoch für solche, die aus dem 
Gangepiiiiel stammen. Im Alveolarepithel und im Lumen selbst fand er keine 
Golostrumkörperchen. Kehrer stand auf dem Standpunkt der Nekrobiose der 
Epithelzellen; er sowohl wie Langer wichen jedoch bedeutsam darin von 
Virchow ab, dass sie die Einschichtigkeit des Drüsenepithels betonten. 
Kehr er erkläite sich den Ersatz der Epithelien durch Zellproliferation. 
Hennigs Name verdient hervorgehoben zu werden, weil er mit als erster 
gefärbte Golostrumpräparate untersucht hat. Er schildert, dass aus dem 
Epithel der feineren Milchgänge einzelne rundliche Gebilde mit Ueberspringung 
benachbarter Reihen hervorgehen, die von Karrainsäure nur in ihren Kernen, 
selten an einigen peripherischen Punkten gefärbt werden. Den farblosen Teil 
dieser Vormilchkörperchen bilde Fett. Nachdem de Sinety 1875 nochmals 
betont hatte, dass die Golostrumkörperchen verfettete Drüsenepithelzellen seien, 
brachte 1877 Kolessnikow eine erst neuerdings verständliche Beobachtung 
bei: Am Basalende der Alveolare pithelzellen fänden sich Kerne einer Art 
zweiter Zellreihe, die er für Keimzellen der Epithelien hielt. Die inneren 
Zellen seien grösser als die äusseren und enthielten meist Fetttropfen. Perial- 
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veolär verliefen Lymphräume. Im gleichen Jahr folgten noch die Arbeiten 
von H. Schmid, ßuchholz und Winkler. Schraid suchte nach einer Ver- 
schmelzung der sekretorischen und der nekrobiotischen Theorie und sagte: 
„Die Epithelzellen sezenieren eine Zeitlang Fett, gehen dann schliesslich 
nekrobiotisch zugrunde und werden durch neue ersetzt. Buchholz, der die 
Colostrumkörperchen für verfettete Epithelzellen ansieht, unterscheidet 2 Formen, 
solche mit und solche ohne Membran und Kern, die jedoch genetisch in Zusammen- 
hang stehen. Die Beobachtung, dass Colostrumkörperchen bei jeder Milch- 
stauung entstehen, sucht er sich so zu erklären, dass beim Nichtstillen die 
Milchkanäle schrumpfen, die Epethelien dadurch an Platz verlieren, verfetten 
und ausgestossen werden. Winklers Arbeit ist sehr merkwürdig, weil hier 
zum ersten Male den Lymphkörperchen eine aktive Rolle zugeschrieben wird. 
Nach Wink 1er entstehen aus ihnen die Milchkügelchen. In dieser Ansicht 
bestärkte ihn wohl die Beobachtung, dass das interstitielle Gewebe während 
der Laktation fast nur aus Kapillaren zu bestehen scheint. Hatten doch 1862 
V. Recklinghausen die Kontraktilität und Wanderungsfähigkeit, 1867 Cohn- 
heim die Emigrationsfähigkeit weisser Blutkörperchen entdeckt. An Winkler 
schliesst sich eng die sehr interessante Arbeit von Raub er (1879) an. Auch 
er untersucht das interstitielle Gewebe, findet, dass die Blutgefässe in den 
Lymphgefässen verlaufen, so dass ein Rohr in das andere hineingeschoben 
erscheint. Diese Blut- und Lymphkapillaren sind nun während der Laktation 
erweitert und beherbergen zahlreiche weisse Blutkörperchen. Lymphzellen 
finden sich ferner zwischen den Epithelien und in den Alveolen. So schliesst 
Rauber, dass diese Lymphzellen die eigentlichen Galaktoblasten sind, emi- 
grieren, durch das Epithel hindurchtreten, in den Alveolen allmählich durch 
Fettkörnchenbildung anschwellen, endlich unter völliger fettiger Degeneration 
zerfallen. Selbstredend fasst Rauber auch die Colostrumkörperchen als ver- 
fettete Lymphzellen auf. Die Räuberische sich den wirklichen Vorgängen 
schon stark annähernde Theorie leidet an 2 Grundfehlern. Sie verdammt 
erstens das Drüsenepithel selbst zu einer doch durchaus unannehmbaren 
physiologischen Untätigkeit, zweitens bleibt es völlig unerklärlich, warum die 
weissen Blutkörperchen in den Alveolen angelangt, plötzlich fettig degenerieren 
sollen. Eine Kommunikation perialveolärer Räume hielt auch Sorgius (1880) 
für wahrscheinlich. Saefftigen (1881) schloss sich Rauber insofern an, als 
er die Colostrumkörperchen für fettig degenerierte Lymphkörperchen erklärte. 
Mit der alten Kolli ker^schen Theorie der Colostrumentstehung räumte Bar- 
furth 1882 auf, indem er zeigte, dass die jüngsten Alveolen nicht solide 
Wucherungen, sondern hohle Ausstülpungen der schon gebildeten Acini dar- 
stellen. Das Jahr 1883 brachte eine eingehende Arbeit eines Forschers, der 
sich um die Physiologie der Drüsensekretion ganz allgemein die grössten Ver- 
dienste erworben hat. Heidenhain tritt als entschiedener Gegner Rauber* 
scher Ideen auf: Vernachlässigte Raub er das Epithel und legte den Haupt- 
wert auf Lymphzellen, so sprach Heidenhain den letzteren jede Bedeutung 
ab und begriff die Laktation als eine rein sekretorische Epithelfunktion. Die 
Fetttropfen werden in dem lumenwärts gelegenen Zellteil gebildet, der dann 
abgestossen wird und sich im Sekret auflöst. Daher kommt es, dass den 
Fetttröpfchen noch oft feingranulierte Substanz kappenartig aufsitzt. Inbetrefif 
der Colostrumkörperchen macht Heidenhain die Angabe, dass sich hin und 
wieder auffallend helle Epithelzellen finden, die in genetischen Zusammenhang 
mit den Colostrumkörperchen zu bringen seien. Die betreffenden Zellen sind 
rund, hell oder mattgrau und haben einen excentrischen Kern. Von der 
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ürüsenwand abgestossen, noluiien sie erst im Sekret Fetttröpfchen auf! 
Während Heidenhain noch den farblosen ßlutzellen jeden Anteil an der 
Milchbildung absprach, wurde im selben Jahr eine äussert weittragende und 
wichtige Entdeckung bekannt, die gerade diesen Zellen eine bedeutsame 
Funktion zuwies: Met seh nik off beschrieb den Vorgang der Phagocytose. 
Bereite die 1887 erscheinende, sich auch mit dem Colostrum befassende Arbeit 
von IJizzozero und Vassale brachte einen Beitrag zur Lehre von der 
Phagocytose. Die Verfasser beschrieben, dass sich im Lumen der Alveolen 
nicht mehr sezernierender Drüsen granulierte Zellen mit dünnen Fortsätzen, 
amöboider Beweglichkeit und mit Kern und Fetttröpfchen im Innern fänden. 
Bizzozero und Vassale zögerten, von Leukocyten zu sprechen und erklärten 
diese Zellen für „einzellige Resorptionsorgane für die Milchkügelchen. 

Alles bereitete sich vor, allmälich einer neuen Auffassung der ganzen 
Frage Raum zu schaffen. Tussenbrock protestierte 1888 noch einmal gegen 
die alte Lehre von der Fettdegeneration der Epithelzellen, speziell bestritt er, 
dass man mit ihrer Hilfe die Colostrumkörperchen erklären könne. Coens 
(1888) und Kadkins (1890) entgegengesetzte Bemerkungen waren letzte Rück- 
fälle in eine veraltete Anschauung.^' 

Ein halbes Jahrhundert hindurch hatte man fortwährend Beobachtungen 
gemacht, die deutlich auf die Lösung der Frage hinwiesen, aber man hatte 
mit der Erklärung niemals ins Schwarze, sondern dicht daneben getroffen. 
Rekapitulieren wir kurz noch einmal: 

Donne will die Abgrenzung von Colostrum und Eiter nicht recht gelingen; 
auch findet er Rundzellen im Colostram. 

Reinhardt besclireibt blasse Schleimkörper mit Kera und Membran, die all- 
mählich im Sekret sich mit Fett anfüllen. 

Stricker beobachtet amöboide Beweglichkeit der Colostrumkörperchen und 
anderer kleiner zarter Zellgebilde. 

Beigel beschreibt seine leukocytenähnlichen „Milchzellen*^, und färbt in den 
Colostrumkörperchen den Kern. 

Honnig färbt rundliche gekernte Zellen, die fast ganz mil Fett erfüllt sind. 

Kolcssnikow beschreibt eine Zellansannnlung basalwärls von den Epithelien. 

Winkler lässt die Milchkügelchen, aber nicht die Colostrumkörperchen, aus 
Lymphzellen entstehen. 

Rauber nimmt Lymphzellen, die emigrieil und durch das Epithel hindurch- 
getreten sind, als Bildungselemente sowohl für Milchkügelchen wie für 
Colostrumkörperchen an, schreibt ihnen jedoch noch degenerative Ver- 
fettung zu. 

Ileidenhain beobachtet Zellkappen tragende Fettkügelchen und runde, helle 
Zellen mit exzentrischem Kern, die sich im Sekret mit Fett beladen. 

Bizzozero und Vassale sprechen bereits von einzelligen Resorptionsorganen 
für Milchkügelchen, granulierten, amöboid beweglichen Zellen. 

Rechnen wir hierzu die Entdeckungen von v. Recklingshaueen, Cohn- 
heim, Meischnikoff, so galt es eigentlich nur noch das Facit aus alledem 
zu ziehen, um endlich die Lehre von der Colostrumbildung aus den zahllosen 
Irrungen und Wirrungen widerstreitender Hypothesen zu befreien. Dies in 
meisterhafter Weise getan zu haben, bleibt das ausserordentliche Verdienst 
Czernys, .dessen 1890 erschienene Schrift den entscheidenden Wendepunkt 
in der Colostrumlehre darstellt und die alte Virchowsche Theorie von der 
fettigen Degeneration bei der Colostrumbildung endgiltig widerlegt. Czernys 

Bab, Die Cologtrumbilduii};^. ^ 
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Darlegungen sind ebenso einfach wie einleuchtend. Sobald gebildete Milch 
nicht entleert wird, wandern Leukocyten in die Brustdrüsenräume ein, nehmen 
die Milchkügelchen, und zwar in grösseren Tröpfchen, phagocytär auf, emul- 
gieren dieselben in ihrem Zellinnern, lösen sie in feinste Tröpfchen auf und 
führen sie behufs weiterer Rückbildung in die Lymphbahnen aus der Drüse 
ab. Die Fett führenden Zellen sind also nicht degeneriert und der Xekrobiose 
verfallen, sondern ganz im Gegenteil auf der Höhe ihrer Lebenstätigkeit in 
Ausübung aktiver Funktion begrifTen, sie sind ferner nicht Galaktoblasten, 
sondern Galaktolyten und das Milchfett ist kein nekrobiotisches Zellzerfalls- 
produkt, sondern das Sekret von eine ganz ausserordentliche Arbeitsleistung 
vollführenden Epithelien. Die Colostrumkörperchen treten bei jeder Milch- 
stauung auf: 24 — 48 Stunden nuch Unterlassen der Säugung treten Leuko- 
cyten in der 31ilch auf, die am 3. Tage sich mit Fetttropfen zu beladen an- 
fangen und am 4. — 5. Tage zu typischen Colostrumkörperchen werden. Die 
Diapcdesc der Leukocyten durch Membrana propria und Epithel erklärt 
Gzerny mechanisch als Folge der Dehnung der Alveolarwandung durch das 
angestaute Sekret. Dass die Colostrumkörperchen in die Lymphräume zurück- 
kehren, dafür führt Czerny als Beleg an, dass man bei der Katze 5 Tage 
nach dem Wurf colostroide Zellen in den Brustlymphdrüsen beobachtete. Die 
kappentragenden Milchkügelchen sind nach Czerny Lymphzellen, die einen 
Fetttropfen umschliessen, welcher grösser ist, als sie selbst ursprünglich waren. 
Czerny stützt seine Ansichten durch geistreiche Experimente. Er injizierte 
Tusche in die Drüse und fand dieselbe kömig in den Colostrumkörperchen 
wieder, jedoch nicht frei im Sekret. Die Colostrumkörperchen sind also 
phagocytär tätig, aber stossen ihren Inhalt nicht aus. Lis Blut injiziertes 
Milchfett wird von Leukocyten aufgenommen und in ihnen zerteilt. 

Nahm Czerny ein rein mechanisches Prinzip zur Erklärung der Leuko- 
cytendiapedese an, so w^urde eine weitere Möglichkeit dadurch in den Kreis 
der Betrachtung gerückt, dass Leber 1891 die von Pfeffer 1888 entdeckte 
Chemotaxis als Erklärungsgrund auch für Leukocytenbewegungen heranzog. 
Benda äusserte sich 1893 in gleichem Sinne wie Czerny, indem er den zu 
Anfang und Ende der Laktationsperiode in den Alveolen nachweisbaren Leuko- 
cyten eine wesentliche Rolle lur die Colostiiunbihhmg zuschrieb. Einen merk- 
würdigen Rückschlag stellte dagegen — allerdings vermischt mit modernen 
Ideen — die im selben Jahr erscheinende Arbeit von Steinhaus dar, der 
die Colostrumkörperchen für verfettete Mastzellen erklärte und zwar nahm er 
dabei eine Verfettung der eosinophilen Körner an. Noch sonderbarer muten 
die Ansichten eines dritten Autors aus diesem Jahr an. Duclert will im 
Protoplasma der Alveolarepithelien bis zu 6 fi grosse basisch färbbare (iranula 
gefunden haben, die er als Produkte einer KolloTdentartung des Protoplasmas 
und als einzige Konstituenten der (Colostrumkörperchen auffasst! 

Völlig auf dem Boden der Czerny'schen Auffassung von der Colostruin- 
bildung stehen erst die ausführlichen Arbeiten von Unger (70, 71) und 
L. Michaelis (41) aus dem Jahre 1898. Die Frage nach der Entstehung 
der Milchkügelchen konnte ja als beantwortet gelten, nachdem der Heiden- 
hain'schen psysiologischen Erklärung, dass sie ein Sekret der Drüsenepithelien 
darstellen, 1886 von Nissen, 1887 von Bizzozero und Vassale, 1892 von 
Fromme 1, 1896 von Szabo und Gegenbauer zugestimmt worden war. 
Die Leukocyten konnten also für Unger und Michaelis nur als Resorptions- 
organe in Frage kommen. Unger (70, 71) gibt folgende Details: Die Co- 
lostrumkörperchen sind fettbeladene Leukocyten. Manche, die abgeplattet und 
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oft zu mehreren verbunden sind, stammen aus den Talgdrüsen, die ihr Sekret 
der Milch beimischen. Die mit der Milchdrüse in Verbindung stehenden 
Lymphdrüsen sind bei Milchstauung vergi'össert, und zwar linden sich in ihnen 
zahlreicher als in normalem Zustand uni- und multinukleäre Leukocyten, von 
denen einzelne Fettkügelchen enthalten. Die Lymphbahnen von der Milchdrüse 
zu den Lymphdrüsen sind reichlich mit Leukocyteit gefüllt. Fetthaltige Leu- 
kocyten finden sich zahlreich im Lumen der Milchgänge und Alveolen und im 
Interstitium. Im Literstitium sind es meist Ininukleäre. Auch Mastzellen, 
die man wohl als zu den Leukocyten zugehörige Zellen auffassen dürfe, können 
sich an dem Fetttransport beteiligen. Die Temperaturerhöhung beim Nicht- 
stillen ist vielleicht als Resorptionsfieber zu deuten. Bei Unterbrechung der 
Säugung ist die Alveolarerweiterung durcli die Sekretstauung nach 17 Stunden 
am stärksten, nimmt dann ab, weil der Inhalt von Leukocyten resorbiert wird und 
deren Einwanderung in die interalvcolären Räume die Lymphkapillaren ausdehnt. 
Die sogenannten Nissen 'sehen Kugeln sind vielleicht in die Epithelzellen 
eingedrungene Leukocyten, die einen dort lagernden Fetttropfen umschliessen. 

Wenden wir uns nun zu den Einzelheiten der Arbeit von L. Michaelis (41): 
Die Leukocyten diu-chwandern bei Milchstauung das Epithel, also während der 
(rravidität, unmittelbar nach dem Wurf und einige Zeit nach Absetzung der 
Jungen. Sie wachsen in den Alveolen, um entweder zu zerfallen oder durch 
Fettaufnahme zu Colostrumkörperchen zu werden. Doch sind diese zu gross 
— und das ist ein Bedenken, das Michaelis gegen Czernys Angabe von 
der Rückwanderung der Leukocyten erhebt — zu gross und zu sehr mit Fett 
überladen und dadurch zu wenig beweglich, um sich durch das Epithel hin- 
durch in die Lymphbahnen zurück zwängen zu können. Die typischen Co- 
lostrumkörperchen stellen einkernige Leukocyten dar; beim Meerschweinchen 
zeigen sie meist Maulbeerform und erscheinen als Konglomerat von 50 — 100 
Milchkügelcheu. Es lä.sst sich ein grosser runder Kern sichtbar machen. Die 
noch nicht sehr mit Fett beladenen strecken fadenförmige Pseudopodien 
aus, die mit ihrem freien Ende sich wieder, eine Vakuole einschliessend, an 
der Zellperipherie befestigen können. Winzige Chromatinstückchen im ZeU- 
inriern stammen wahrscheinlich von Kernzerfall der Leukocyten her und sind 
wie das Milchfett phagonytär aufgenommen worden. Besonders bei mehr- 
kernigen Leukocyten findet sich starker Chromatinzerfall. Neben den typischen 
Colostrumkörperchen kommen ein- und mehrkernige Leukocyten vor. Die oft 
recht grossen mehrkernigen zeigen manchmal einige Fetttropfen, werden aber 
niemals zu typischen Colostrumkörperchen. Die Leukocyten zeigen oft Gra- 
nula entsprechend dem Epithelprotoplasma. Eosinophile finden sich nur in der 
Gravidität. Beim Meerschweinchen findet sich im Colostrum häufig ein körniger, 
ungelöster Eiweisskörper, der in Kalilauge löslich und mit Osmiumsäure nicht 
zu schwärzen ist. Das interstitielle Gewebe enthält beim Meerschweinchen 
während der Milchstauung massenhaft polynukleäie Eosinophile. Nach dem 
Wurf finden] sich in ihm herdweise Intiltrationen von Lymphkörperchen und 
acidophilen Zellen. 

Czernys Arbeit und die sie vervollständigenden Schriften von Michaelis 
und Unger hatten einen gewissen Abschluss gegeben und schienen Klarheit 
über den ganzen physiologischen Prozess ausgebreitet zu haben. Die 
letzten Jahrzehnte haben aber eine schier endlose Fülle hämatologischer 
Studien und Forschungen über Entzündung, Infektion und Immunität 
gebracht, die alle mehr oder weniger sich mit Herkunft, Morpho- 
logie, Biologie, Funktion der farblosen Blutkörperchen und Phagocyten 

3* 
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befassten. Zahllose Ergebnisse und Befunde, noch zahllosere neue Rätsel und 
Probleme waren die Frucht dieser Arbeiten. Diese neuen Fragen treten nun 
jedesmal an uns heran, wenn wir bei irgend einem Prozess im tierischen 
Organismus Leukocyten und Phagocyten eine Rolle spielen sehen. Mit dem 
Moment also, wo Czerny sagte, die Colostrumkörperchen sind Leukocyten, 
da hatte er zwar, auf viele Fragen der Vergangenheit eine befriedigende Ant- 
wort erteilt, gleichzeitig aber alle Probleme eines der Colostrumforschung ur- 
sprünglich ganz fremden Gebietes auf diese ausgedehnt! ünger und Michaelis 
haben ja bereits einige nähere Angaben nach dieser neuen Richtung gemacht; 
all diese neue Fragen jedoch in den Mittelpunkt der Betrachtung zu rücken, ist 
die Aufgabe meiner eigenen Arbeit, deren Ergebnisse ich in den folgenden 
Blättern bringe. Da sie sich unmittelbar an die Michaelis'sche anreiht, so 
will ich mit letzterer den historischen üeberblick abschliessen und die Würdi- 
gung der seit 1898 über Milch und Colostrum erschienenen Schriften der 
kritischen Besprechung meiner eigenen Resultate anfügen. Ich rauss diesem 
geschichtlichen Abschnitt jedoch einen bedauernden Hinweis auf die fast be- 
fremdliche Tatsache hinzufügen, dass einzelne Lehrbücher der Anatomie und 
Geburtshilfe bis zum heutigen Tage keinerlei Notiz von dem veränderten Stand 
der Milch- und Colostrumforschung nehmen, sondern den Studierenden Veraltetes 
bieten! 

Hier nur einige Beispiele: 

Nagel in Bardeleben's Handbuch der Anatomie (1898) fasst die Co- 
lostrumkörperchen als abgestorbene Epithelien auf. 

Brösike (Lehrbuch der normalen Anatomie. 5. Aufl. 1897) schreibt: 
Das bindegewebige Stroma der Brustdrüse besitzt „zahlreiche Rundzellen von 
dem Charakter der Leukocyten, von denen sogar in neuerer Zeit behauptet 
worden ist, dass sie in die Acini hineinwandern und durch ihren Zerfall direkt 
zur Bildung der Milch beitragen sollen". Dann legt er in bekannter Weise 
die Entstehung von Milch und Colostrum durch fettige Degeneration der 
Epithelzellen dar. 

Böhm und Davidoff (Lehrbuch der Histologie des Menschen. 2. Aufl. 
1898) verhalten sich recht ablehnend, indem für sie Colostnimkörperchen 
„wahrscheinJich nichts anderes sind, als in toto verfettete und abgestossene 
Drüsenzellen", und indem sie nur hinzufügen: „Einige wollten in diesen Zellen 
in die Drüse eingewanderte, dort verfettete und in das Drüsenlumen aus- 
gewanderte Leukocyten sehen." 

Auch Ahlfeld in seinem Lehrbuch der Geburtshilfe (2. Aufl. 1898) gibt 
noch die alte Hypothese von der degenerativen Epithelverfettung zur l^ir- 
klärung der Milch- und Colostrumbildung. Ebenso hält Dührssen in seinem 
geburtshilflichen Vademccum (7. Aufl. 1899) daran fest. 

Vielleicht trägt, meine Arbeit noch ein wenig dazu bei, derartige Rück- 
ständigkeiten unmöglich zu machen! 



III. Kapitel. 

Die Leukocyten und ihre Klassifikation. 



Alle Leukocytenstudien führten sehr schnell zu der Einsicht, dass diese 
Gebilde eine untereinander viel zu differente Morpholode aufweisen, als dass 
man die alten Sammelnamen, wie Schleimkörpercheri, Lymphkörperchen, Rund- 
zellen, Eiterkörperchen u. a., beibehalten könne. Das allgemeine Streben 
richtete sich vielmehr bald darauf eine möglichst präzise, sich auf morpholo- 
gische und biologische Charaktere stützende Klassifikation festzustellen. Das 
Hauptverdienst, eine solche angebahnt zu haben, gebührt den hervorragenden 
Arbeiten Ehrlich's (98, 99). Ehrlich fusst in seiner Einteilung auf den 
Verschiedenheiten der Kerne, der Protoplasmamenge, der bekannten Zell- 
granula und auf den Unterschieden in dem färberischen Verhalten dieser Teile. 
In seinem mit Lazarus gemeinsam herausgegebenen Werk „Die Anämie'^ gibt 
er auf Seite 45 der 1. Abteilung eine dementsprechende Uebersicht über die 
normale und pathologische Histologie der weissen Blutkörperchen und zählt 
hierbei folgende Arten auf: 

1. Lymphocyten. Kleine, basophile Zellen mit grossem rundem Kern 
und schmalem konzentrischem Protoplasmasaum. (Grössere Formen 
in pathologischen Fällen z. B. bei lymphatischer Leukämie.) 

2. Grosse mononukleäre Leukocyten. Voluminöse Zellen mit einem 
ovalen meist excentrischen, schwach färbbaren Kern, relativ mächtigem, 
schwach basophilem Protoplasma. Von den Lymphocyten streng zu 
scheiden. 

3. Uebergangsforraen. Von No. 2 unterschieden durch Kemeinbuchtung 
(Zwerchsackform), starke Kernfärbbarkeit, spärliche neutrophile Gra- 
nulationen im Protoplasma. 

4. Sogenannte „polynukleäre Leukocyten''. Meist im Knochenmark 
entstehende, etwas kleinere Zellen mit stark polymorpher Kemfigur, 
starker Kernfärbbarkeit, acidophilem, von dichter neutrophiler Granu- 
lation durchsetztem Protoplasma. Beim Meerschweinchen entprechen 
dieser Form Polynukleäre mit pleudoeosinophiler Granulation. No. 4 
und No. 1 stehen in keiner Korrelation zu einander. 

5. Eosinophile Zellen. Ausgezeichnet durch grobe, kuglige, intensiv 
acidophile Granula, im übrigen den pohnukleären Neutrophilen 
gleichend. No. 4 und 5 stark kontraktil. 
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(i. Mast zollen. Ausgezeiehnoi (inrch intensiv basophile, nnregclniässig 
grosse Granula, die in den meisten Farbbasen (Thionin) sich meta- 
chromatisch färben. 

Nur in pathologischen Fällen finden sich folgende Formen: 

7. Mononukieäre Zellen mit neulrophiler Granulalion = Myclocjicn. Vo- 
luminöse Zellen mit grossem, schwachfärbbarem. ziemlich centralem 
Kern. Auch kleinere Formen kommen vor. 

8. Mononukieäre eosinophile Zellen = eosinophile M\ elocyten. 
Das eosinophile Analogon zu No. 7. Meist grösser als No. 5. 

1). Kleine neutrophile Pseudolymphocyten. KleineZellen mit rundem 
intensiv färbbarem Kern und schmalem, von neutrophiler Granulation 
durchsetzter Protoplasmahülle. 

10. Reizungsformen. Finkernige ungranulirte Zellen mit in Triacid sich 
sich, sattbraun färbendem Protoplasma. Der Kern ist rund, excentrisch, 
massig färbbar, ohne Chromatingerüsi. 

Beim Meerschweinchen treten normaliler noch hinzu: 

11. Kurloff's nigrosinophile Zellen. Sie entsj)rechen No. 5, nur färben 
die Granula in Aurantia-Fosin-Nigrosin sich im Ton des Nigrosin. 
die Granula von No. 5 dagegen rot. 

12. Grosse vacuolenhaltige Mononukieäre. 

Fhrlich nimmt an, dass die Lymphocyten streng von den grossen Mono- 
nukleären und von den Polynukleären zu scheiden sind (S. 49 und 71) und 
dass im Knochenmark die Moncmukleären zu Polynukleären heranreifen (S. 75). 
Die vom Knochenmark produzierten Zellen sind Träger spezifischer Granula- 
tionen, während das Lymphdrüsensysiem kömchenfreie Flemente führt (S. 71). 
Die Granula der Wanderzellen sind spezifische Stoffwechselprodukte und viel- 
leicht dazu bestinmit, an die Umgebung abgegeben zu werden (S. 86 und 93). 
Die für die neutrophilcn Polynukleären positiv chemotaktisch wirkenden ßak- 
terienstoffwechselproduktc scheinen auf die Eosinophilen negativ chemotak- 
tisch zu wirken und vice versa (S. 100). Die Leukocytosc ist als eine reine 
Funktion des Knochemnarks aufzufassen, indem dessen Polynukleäre jeden 
chemotaktischen Reiz mit Emigration beantworten. Die grossen Mononukleären, 
deren Bildungsstätte noch unbekannt ist, scheinen nicht dem chemotaktischen 
Reiz zu folgen (S. 75, 76). 

Der Ehrlich' sehen Aufzählung wäre ein neuer Fund anzufügen, den 
Grünwald (103) 1899 beschreibt; er schildert eine neue Granulaart, die sich 
als feinste Körner in Polynukleären und Mononukleären durch Eosin färbt, 
durch Säuren resp. auch durch Alkalien wieder entfärben lässt, in Triacid im 
Gegensatz zu den groben orangeroten eosinophilen Granula fuchsinrot erscheint 
und gegen die üblichen Fixationsmethoden sehr empfindlich ist. Er nennt diese 
Granula „hypeosinophile". 

Ehrlich selbst zitiert bereits einige Gegner seiner Lehre. Es sind haupt- 
sächlich folgende: Gull and unterscheidet als verschiedene Entwicklungsstadien 
hyaline, acidophile und basophile Zellen und leitet alle von den Lymphocyten 
ab. Sie nehmen ihre Eigenart erst je nach ihrer Tätigkeit und Umgebung an. 
Der Kern wird gebogen, wenn er für die Zelle zu gross wird, oder er spaltet 
sich, wenn die Zelle sehr beweglich ist, so dass sie leichter enge Oeflfnungen 
passieren kann. Höher differenzierte Zellen teilen sich nicht, aber jeder 
Lymphocyt kami bei äusseren ihn bestimmenden Umständen sich zu einem 
spezialisierten Leukocyten entwickeln. (Siehe auch Referat von Forstmann. 
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Sclimidts Jahrbücher Bd. 270, 8. 138) (101). Arnold hält die mikroskopische 
Unterscheidung von Polynukleären und Lymphocyten nicht immer für möglich; 
aucli sei eine Einteilung nach Granulationen unstatthaft, weil dieselben Granula 
in verschiedenen Zellen und verschiedene Granula in derselben Zelle vorkämen, 
üskoff sieht in den weissen Blutkörperchen nur eine Zellform und unter- 
scheidet lediglich 3 Altersstufen: 1. Junge Zellen (den Lymphocyten ent- 
sprechend), 2. Reife Zellen (den grossen Mononukleären und den Uebergangs- 
formen entsprechend), 3. Alte Zellen (den Polvnukleären entsprechend). 
A. Fränkel hat sich üskoffs Ansicht angeschlossen. Müller und Rieder 
glauben, dass die fein granulierten Zellen innerhalb der Blutbahn zu Eosino- 
philen heranwachsen. Das Knochenmark sei für diese nicht Ursprungsort, 
sondern nur Ablagerungsstätte. A. Schmidt hält eine lokale Entstehung der 
Eosinophilen aus Bindegewebszellen für möglich, jjctzteres wird neuerdings 
von Bonne bestritten. 

Schon vor Ehrlich s Arbeit über die xVnaemie waren von einem Autor 
andersgeartete Ansichten bekannt gegeben worden. Janowski (107, 108, 109) 
behauptete, gerade die Mononukleären zeigten die Erscheinung der Emigration ; 
die ausgewanderten Einkernigen transformierten sich dann erst in einer. Art 
regressiver Metamorphose „in situ'^, d. h. am Ort der Entzündung resp. 
Eiterung zu Polynukleären. Janowski stützte sich besonders auf die Be- 
obachtung, dass die Uninukleären hauptsächlich in der Peripherie der Abszesse 
zu linden seien. Nicht ganz klar wird, ob Marwedel (117) sich Janowski 
anschliesst. Auch er hält polynukleäre Ixnikocyten im Eiter für Degenerations- 
formen, warnt dabei jedoch, Polynukleäre mit IMlymorphkeniigen zu ver- 
wechseln (die doch in Ehrlich scher Nomenklatur identisch sind). Auch nach 
1898 sind viele gegnerische Stimmen laut geworden. Betonte Ehrlich die 
^löglichkeit der Entstehung von Polynukleären aus den Mononukleären, so finden 
wir bei Michael Cohn (92) den Versuch, das genaue Gegenteil zu erweisen. 
In seiner später noch eingehender zu besprechenden Schrift über die Morphologie 
der Milch will er darlegen, wie durch Verlust der neutrophilen Granula und durch 
Kernveränderung Mononukleäre aus den Polynukleären entstehen können. Die 
scharfe Scheidung Ehrlichs zwischen L\Tnphocyten und Polynukleären- 
Mononukleären lehnen Jelly, Ilunter, Dominici ab. Jelly (110, 111) leitet 
alle Leukocyten von einer Urform ab und schreibt auch den Lymphocyten 
amöboide Beweglichkeit zu. Hunter (106) hält die hyalinen mononukleären 
Makrophagocyten von 8,5 — 10 /* Durchmesser und schwacher Kemfärbbarkeit 
eventuell für reife Fonnen der Lymphocyten. Die feingi-anulierten basophilen 
Zellen von 7 fji Durchmesser, mit dreilappigem Kern seien viellei(*ht ein Ueber- 
gang zwischen Lymphocyten und Polyukleären. Dominici (97) sagt, der 
Polynukleär sei das letzte Glied einer Kette, deren erstes ein Lymphocyt 
bilde und von deren übrigen Gliedern eines von dem amphophil granulierten 
Myelocyten dargestellt werde. Eine völlige Aufhebung der mühsam gezogenen 
Grenzscheiden beabsichtigt E. Neumann (123) in seiner kürzlich veröffent- 
lichten Arbeit. Aus seinen Studien über das Froschblut schliesst er, dass die 
verschiedenen einfacheren oder komplizierteren Kembilder in ein und derselben 
Zelle abwechselnd und regellos nacheinander auftreten. Mit der Emigration 
gehe eine Entwicklung der kleinen protoplasmaarmen Lymphocyten zu grossen 
lebhaft amöboiden, polynukleären Zellen einher und zwar in desto stärkerer 
Zahl, je exsudatreicher eine Entzündung sei. In dem relativ trockenen Gewebe 
bei chronischer Entzündung dagegen überwiege bei der Beschränktheit des 
Bewegimgsspielraums die uninukleäre Form. Aehnliche Angaben hat bereits 
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Kleniensiewicz (113) 1893 g(»machi. Ncuniajui schliossi sieh auch der 
Theorie von der Emigrationsfähigkeil der Lymphocyten an und mit ihm 
Jolly (HO, 111), Pappenheim, Wolff, Almkvist. Ranvier hatte eine 
solche Lymphocytenemigration als erster hesclirieben (1875) und zwar an den 
Ijymphdrüsen und im Ductus thoracicus des Hundes. Das entgegengesetzte» 
Extrem, strengste Zellsonderung unter Ausschluss aller Uebergänge, vertreten 
Schwarz und Jlardy u. Kanthack. Scliwarz (135) schreibt: „Jede 
Zellart des Markes hat ihre eigene (icneration. Es gibt im Knochenmark 
kein Nacheinandei- von ZeJlsladien. sondern nur ein Nebeneinander von Zell- 
arten. Eine Reifung von Lymphocyten zu irranulierten Zellen bestehi ebenso- 
wenig als eine Reifung von «-Zellen zu a-Zellen.^ In diesem Sinne weist 
Schwarz auch entschieden zurück, dass im nichtembr\'onalen Organismus 
granulierte Zellformen aus ungranulierlen entslehen können. Hardy und 
Kanthack nehmen an, dass die verschiedenen Leukocyten von voniherein 
different sind und ihren Ursprung in verschiedenen Körpergeweben nehmen: 
die hyalinen Zellen aus lymphoidem Gewebe, die Polynukleären aus dem 
Darm, die eosino])hilen und grossen basopliilen Zellen aus den serösen 
Häuten. Lymphocyten sind unfertige Zellen, desgleichen die fein granulierten 
basophilen Zellen. Auch Arnold hat mit seinen Einwendtmgen Anhänger ge- 
funden: Hesse (104) glaid)t in den Zellgramdis Strukturbestandteile des 
Protoplasmas, nicht, wie Ehrlich annimmt, Sekretionsprodukte sehen zu 
müssen imd greift Ehrlichs J^ehre von der Spezifizitäl der Leukocyten- 
granula auf Gioind farbenanalytischer Merkmale an. Auch Rawitz (131) will 
bei Selachiern neutrophile und acidophile Granulationen in ein und derselben 
l^eukocytenform gefunden haben. Meinertz (118) hält die Fragen nach 
Wesen und Spezifizität der Granula noch nicht für spruchreif. Zahlreicher 
jedoch als die gegnerischen Autoren sind die Anhänger Ehrlichs aufgetreten. 
Ribbert (132) trennt scharf Polynukleäre und Lymphocyten. Erstere kommen 
von Knochenmarkszellen, letztere von Lymphdrüsen her. Die Lymphocyten 
treten erst in späteren Stadien chronischer Prozesse hinzu. Ihre gruppenweise 
Zusammenlagerung ist ein Analogen der Lymphknötchen; die kleinzellige 
Infiltration gewinnt die Bedeutung eines lymphatischen Gewebes und geht aus 
meist schon präformierten kleinen lymphoiden Bezirken hervor. Auch 
Coenen (91) trennt streng Polynukleäre und Lymphocyten als verschiedene 
Zellarten. Einen fundamentalen Unterschied zwischen beiden glaubt Erben (100) 
darin zu finden, dass die Polynukleären Fermentträger wären, die Lympho- 
cyten dagegen fermentfrei seien. Auch Rubinstein (133) leugnet ein ver- 
wandtschaftliches Verhältnis zwischen beiden Zellgruppen. Zahlenraässige An- 
gaben über die starke Emigration der Polynukleären, die auch Deggnello (95) 
betont, und die geringfügige der Mononukleären machen Werigo und 
Jegunow (140). Für Ehrlichs Theorie der Abgabe der Zellgranula an die 
Umgebung tritt Noesske ein (124). Der Ehrlichschen Klassifikation schliesst 
sich Bodon an (89), der interessante Studien über die verschiedenen Grade 
der Widerstandsfähigkeit der verschiedenen Zellgruppen beibringt — am 
grössten bei den Lymphocyten, am geringsten bei den grossen Uninukleären. 
Dass die bei entzündlichen Prozessen im zweiten Stadium auftretenden 
Mononukleären nicht hämatogenen Ursprungs sind, sondern wenigstens zum 
grossen Teil lokal entstehen und histiogene Gebilde vorstellen, wird von einer 
grossen Reihe von Forschern betont, so von Virchow, Marchand, (116) 
Hammerl, ßüngner, Pappenheim, Lubarsch, (115) Ribbert, Grawitz, 
Wolff, Borst, (90) Cornil, (93) Goecke (102) u. a. Ein Vertreter ent- 
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gegengesetzter Richtimg ist Bau ragarten, der für die liämatogene Herkunft 
der Mononukleären plaidiert und das Ueberwiegen der Polynukleären bei akuten 
Entzündungen, der Mononukleären bei chronischen auf verschieden starke 
Alteration der Gefässwände und auf verschiedene Durchlässigkeit für Zellen 
zurückführt. Tn eingehendster Weise sucht besonders Pappenheim auch die 
histiogenen Zellen zu klassifizieren und ihre morphologischen üebereinstimmungen 
mit den hämatogenen Zellen systematisch darzulegen. (125 — 130). Pappen- 
heim hat ein ganz selbständiges System für die Gesamtheit leukocytärer und 
leukocytoider Zellen aufzubauen unternommen und in vielen umfangreichen 
und eingehenden Arbeiten näher erläutert; dasselbe stimmt in vielen wesent- 
lichen Punkten mit Ehrlichs Theorie überein, enthält jedoch in anderen 
bedeutsame Abweichungen. Um weitschweifige Erklärungen zu vermeiden, 
verweise ich auf umstehende Tabelle, in die ich das Pappenheim'sche 
Schema auf Grund seiner Veröffentlichungen übersichtlich einzutragen versucht 
habe. Seine Grundgedanken wären etwa folgendermassen zu charakterisieren: 
Jede histiogene Wanderzelle scheint ein Ebenbid unter den Blutleukocyten 
aufzuweisen; während aber die hämatogenen Rundzellen dauernd ihre indifferente, 
gleichsam embryologische Gestalt bewahren, gehen histiogene Rundzellen nach 
Ablauf der Entzündung wieder in die differenzierte, bilaterale Form über. 
Die granulierten Zellen entstehen embryonal aus ungranulierten. Die ver- 
schiedenen Granulationen können nicht ineinander übergehen. Dadurch dass 
hämatogene und histiogene und ferner gekörnte und ungekömtc Zellformen zu 
scheiden sind, entstehen 4 Parallelgruppen. Innerhalb dieser wiederum 
muss eine Trennung nach starker und schwacher Kernfärbbarkeit (ambly- 
chromatische, trachychromatische Arten) und eine Anordnung nach dem Grade 
der Kempolymorphie und der Zellgrösse statthaben. Die hellkemigen Zellen 
sind phylogenetisch tiefer stehende Formen und Vorstufen, aus denen die 
dunkelkemigen durch verjüngende und differenzierende Karyomitose entstehen. 
Ein grosser runder heller Kern in schmalem Zellleib ist stets das jüngste, eine 
stark polymorphe Kernfigur das älteste cytogenetische Entwicklungsstadium. 
Wohl können auch reife polymorphkernige Zellen sich noch teilen. Aus deren 
Teilung gehen aber nur Zellen mit anfänglich rundem Kera hervor. Wieweit 
diese vielleicht doch zu schematische, jedenfalls jedoch äusserst geistvolle 
Einteilung von den Detailforschungen der Zukunft bestätigt werden wird, 
bleibt dahingestellt. 

Während Pappenheim so sein ganzes System auf morphologische und 
tinktorielle Charaktere aufbaut, hat derjenige Forscher, welcher unstreitig die 
grössten Verdienste in der Erforschung der Biologie der Leukocyten erworben 
hat, Metschnikoff, sein Hauptaugenmerk auf die Physiologie und die 
Funktionen dieser Zellen gerichtet und mit einer gewissen Vernachlässigung 
der Morphologie, diese nur insoweit herangezogen, als die morphologischen 
Eigentümlichkeiten mit funktionellen zusammenfallen (119, 120, 121). Metsch- 
nikoff sondert nur 2 grosse Gruppen von einander, welche sich morpho- 
logisch durch ihre Grösse, femer tinktoriell und schliesslich funktionell 
unterscheiden und in den meisten Fällen scharf zu differenzieren sind. Für 
eine solche Vereinfachung spricht auch die häufig unbeschreibliche Verwirrung, 
in die man mit der Namengebung geriet. Beispielsweise ist Lymphocyt für 
viele ein Sammelbegriff aller möglicher farbloser Blutzellen, andere bezeichnen 
damit auch die grossen Mononukleären, wieder andere reservieren in präziser 
Weise diesen Namen für die einkernigen Formen mit schmalem Protoplasma- 
rand. Eine noch fatalere Unklarheit führt, worauf Metschnikoff selber hin- 
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weist, eine Rezeichnuni!; nach der Kern/ahl mit sich. Denn /u den Mono- 
nukleären sind ejanz entschieden auch gewisse Exsudatzellen zu zälilcUj welclie 
2 oder mehr deutlich von einander getrennte Kerne enthalten^ und ebenso aucli 
die vielkernigen Riesenzellen. Die sogenannten Polynukleären dagegen sind tat- 
sächlich als einkernige aufzufassen, weil fast immer sich erkennen lässt, dass die 
einzelnen Kernpartien durch Substanzbrücken mit einander verbunden sind. Der 
unstreitig bessere Name „Polymorphkeraigc" hat aber den Nachteil, dass auch 
den Kernen vieler Mononukleären eine gewisse Polymorphie nicht abzusprechen 
ist. Das Missverhältnis zwischen Bezeichnung und tatsächlichen Verhältnissen 
ist besonders krass in dem Fall des Kaimanblutes. Wie Frau Podwyssotzky 
gezeigt hat. haben im Blute des Alligator missisippiensis die ^Polynukleären^ 
stets einen ungeteilten Kern, die .^Mononukleären" oft mehrere Kerne. 
Metschnikoff gibt seinen beiden Gruppen die Namen „Makrophagen" und 
„Mikrophagen". Die Makrophagen sind die grösseren Zellen, deren Kern res]). 
Kerne mit basischen Anilinfarbstoflfen sich nur schwach färbt, deren sich mit 
Methylenblau leichter färbendes Protoplasma gi^anulafrei ist; zu ihnen gehören 
freie, Zellen aus Blut und Lymphe und fixe Zellen der Milzy der Endothelien, 
des Bindegewebes, der Muskelfasern; also vor allem Khrlichs Grosse. Mono- 
nukleäre Leukocyten und Uel)ergangsformen. Zu den Mikrophagen dagegen 
gehören in erster Linie Ehrlichs Polynukleäre, die Eosinophilen und die 
Mastzellen. Die Lymphocyten scheiden aus dieser Einteilung gewissermassen 
ganz aus, insofern sie überhaupt keine Phagocyten darstellen. Die Mikro- 
phagen sind also die kleineren Zellformen, deren Kern sich mit basischen 
jVnilinfarben stark färbt, deren Protoplasma gern saure, wie Eosin annimmt 
und eosinophile oder pseudoeosinophile (amphophile) oder neutrophile Granu- 
lationen enthält. Was die Abstammung beider Gruppen anlangt, so schliesst 
sich Metschnikoff Ehrlich an, indem er die Mononukleären aus Milz und 
Lymphdrüsen, die Polynukleären aus dem Knochenmark ableitet. Jedoch 
weist er darauf hin, dass bei den Ammoceten (Neunauge) Makro- und Mikro- 
phagen aus ein und demselben Organ (einer Art Milz) ihren Ursprung nehmen 
(Mesnil) und dass bei den Kaulquappen und Knorpelfischen die Mikrophagen 
schon deshalb nicht aus dem Knochenmark entstehen können, weil ein solches 
gar nicht vorhanden ist. 

Das Ilauptunterscheidungsmal beider Gruppen bleibt jedoch ihr ver- 
schiedenes biologisches Verhalten. Da auch uns dies hier bedeutsam und 
wichtig ist, so habe ich in Folgendem all die Beobachtungen übersichtlich 
zusammengestellt, welche eine differente Funktion der Makrophagen und Mikro- 
phagen zeigen und welche sich in Metschnikoffs grossartig angelegtem und 
und durchgeführtem W^erke „Immunität bei Infektionskrankheiten" in reicher 
Fülle aufgezeichnet finden. Die beigefügten Zahlen beziehen sich auf die ent- 
sprechenden Seiten der deutschen Uebersetzung. 
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Fressen Bazillen der Vogel tuberkulöse 
bei der Taube, unterliegen denselben 
jedoch bald (120). 

Bewirken bei einer kleinen Anzahl von 



Makrophagen resorbieren rote (65) und 
weisse Blutkörperchen und Sperma- 
tozoen (68). 

Die Milzbrandbazillen werden bei gegen 
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Ratten deren natürliche Immunität 
gegen Milzbrand (124). 

Zeigen negative Chemotaxis gegen die 
Überraeier'schenSpirochaeten(131). 

Beim Meerschweinchen nehmen sie 
intraperitoneal injizierte Cholera- 
vibrionen auf und wandeln sie in 
ihrem Innern in Granula um (132). 

Nehmen beim Meerschweinchen Strepto- 
kokken und Proteusbazillen auf; 
jedoch können unter umständen die 
Streptokokken sich durch Bildung 
einer schützenden Aureole gegen 
die Phagocytose schützen (134). 

Nehmen beim Meerschweinchen und 
Kaninchen Tetanusbazillen auf, 
zeigen jedoch gegen das Tetanus- 
toxin negative Chemotaxis (137). 

Bei der natürlichen Immunität üben 
die Bakterien auf die Mikrophagen 
grössere positive Chemotaxis aus als 
auf die Mikrophagen, selbst dann, 
wenn hauptsächlich die letzteren 
die Bakterien zerstören (wie z. B. 
beim Tuberkelbazillus) (142). 

An Mikrophagen reiche Exsudate sind 
24 Stunden nach intrapleuraler 
Gluten-Kaseininjektion von Hunden 
und Kaninchen zu erhalten (149). 

Coli- und Typhusbazillen, Cholera- 
vibrionen etc. werden in kuglige 
Gebilde verwandelt, sobald sie im 
Innern von Mikrophagen aufge- 
nommen worden sind (159 — 160 
und 186), und werden in kurzem 
völlig verdaut (180—182). 

Ebenso z. B. auch Pyocyaneusbazillen 
(188). 

Mikrophagen, die nicht imstande sind, 
hochvirulente Streptokokken aufzu- 
nehmen, fressen mit Leichtigkeit 
Proteus vulgaris (162). 

Mikrophagen nehmen beim Kaninchen 
Schweinerotlaufbazillen auf (190). 

Beim immunisierten Kaninchen nehmen 
namentlich Mikrophagen subkutan 
injizierte Milzbrandbazillen auf; beim 



Milzbrand immunen Knochenfischen 
von Haemomakrophagen aufge- 
nommen (deren Kern jedoch ge- 
lappt ist!) (110). 

Die Aufnahme von 31ilzbrand-, Tuber- 
kulose-, Typhusbazillen erfolgt bei 
den gegen diese Krankheiten immunen 
Reptilien durch Makrophagen (116). 

Makrophagen nehmen bei der Taube 
Tuberkelbazillen auf (119), sind 
dagegen gegen Vogeltuberkelbazillen 
wenig aktiv (120j. 

Makrophagen bewirken beim Meer- 
schwein die Immunität gegen die 
Obermeier'schen Spirochaeten (130 
bis 131, 142). 

Beim Meerschweinchen nehmen Makro- 
phagen Choleravibrionen auf, wandeln 
sie aber in ihrem Innern nicht wie 
die Mikrophagen in Granula um (132). 

Makrophagen nehmen zwar beim 
Meerschweinchen und Kaninchen 
Tetanusbazillen auf, zeigen jedoch 
gegen das Tetanustoxie negative 
Chemotaxis (137) 

Makrophagen nehmen — eventuell 
unter Riesenzellen bildung — beim 
Meerschweinchen den Sacharomyces 
pastorianus auf (139j. 

Makrophagen nehmen beim Meer- 
schweinchen die Trypanosomaflagel- 
laten auf (140). 

An Makrophagen reiche Exsudate sind 
48 Stunden nach Intrapleuralinjektion 
ausgelaugter Meerschweinchenery- 
throcyten von Hunden und Kaninchen 
zu erhalten (149). 

Coli- und Typhusbazillen etc. erleiden 
im Innern von Makrophagen keine 
Fonnveränderung (160). 

Bei gegen Marmorek'sche Strepto- 
kokken hoch immunisierten Pferden 
sammeln sich im Oedem an der 
Inokulationsstelle eine grosse Menge 
von Makrophagen an. die Strepto- 
kokken massenhaft aufnehmen, ohne 
sie vemichten zu können. Die 
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normalen, nicht hnmunisierten Ka- 
ninchen ist das Exsudat Icukocyten- 
arm trotz starker Gefässdilatation 
(192/193). 

Uie Mikrophagen sind allein imstande, 
bei gegen Marmorek\sche Strepto- 
kokken hochiramunisierten Pferden 
die Streptokokken zu vernichten 
und zwar erst bei einer zweiten 
Leukocy tose, nachdem .vorher Makro- 
phagen im Kampf gegen die Strepto- 
kokken in einer ersten Leukocytose 
unterlegen sind (197). 

Bakterien haltige Mikrophagen wandern 
in die Milz ein, bei entmilzten 
Tieren in andere phagocytäre Or- 
gane, wie Knochenmark und Lymph- 
drüsen (236). 

Mikrophagen zerstören rasch und in 
Massen Schweinerotlaufbazillen, die 
mit spezifischem Schweinerotlauf- 
serum vorbehandelten Mäusen intra- 
peritoneal injiziert werden (247). 

iJei passiv immunisierten Kaninchen 
verhalten sich die Mikrophagen 
Streptokokken gegenüber in einer 
ersten Leukocytose passiv, in einer 
zweiten aktiv. Beide Mal sind 
Makrophagen akiiv beteiligt (253). 

Auch die Mikrophagen beteiligen sich bei 
der Aufnalimc von injiziertem Eisen- 
oxydsacharat Ilornemann (321). 

In den Peyer'schenPlaques sindMikro- 
phagen mit der Phagocytosc von 
Bakterien beschäftigt (343). 

Im Schleim von der Oberfläche der 
Tonsillen findet man konstant mit 
Bakterien angefüllte Mikrophagen 
(343). 

Die Gelapptheit des Kernes, welches 
das Plauptunterscheidungsmal der 
Mikrophagen ausmacht, dient dazu, 
den Zellen einen schnellen Durch- 
tritt durch die Wand der Capillaren 
und kleinen Venen zu ermöglichen 
(436). 



Bakterien sprengen vielmehr die 
Zellen und treten wieder in die freie 
Flüssigkeit über, um nun einem 
erneuten Mikrophagenangriff zu er- 
liegen (197). 

Bei intravenöser Injektion von Hühner- 
cholerabakterien an Kaninchen blei- 
ben die Bakterien, falls diese vor- 
her längere Zeit in der Bauchhöhle 
anderer Kaninchen gehalten worden 
waren, frei im Blutplasma und es 
kommt nur zur einer sehr schwachen 
Pha^ocytose seitens der Leber- 
makrophagen (227.) 

Passiv immunisierten Kaninchen sub- 
kutan injiziertes Milzbrandblut ge- 
rinnt sofort und übt auf die Makro- 
phagen eine positive Chemotaxis 
aus, während die Mikrophagen nur 
in geringer Zahl und langsam an- 
gelockt werden (249). 

Bei passiv immunisierten Kaninchen 
werden Streptokokken in erster 
Linie von Makrophagen aufgenommen, 
ohne dadurch jedoch am Weiter- 
wachstum gehindert zu werden. Die 
Mikrophagen verhalten sich l)ei 
dieser ersten FiCukocytose völlig 
passiv. Bei genügend starkem 
Immunserum kommt es zu einer 
zweiten Leukocytose, bei der sowohl 
Makrophagen, wie Mikrophagen die 
Kokken zerstören (253). 

Die Injektion von Pestbazillen ruft 
bei Meerschweinchen und weissen 
Ratten starke Phagocytosc der Ma- 
krophagen hervor, doch unterliegen 
dieselben den Bazillen (258 — 259). 

Bei Injektion von Arsentrisulfid be- 
teiligen sich fast nur Makrophiigen 
an der Aufnahme dieses Salzes (319). 

Makrophagen (besonders der Milzpulpa) 
nehmen reichlich injiziertes Eisen- 
oxydsacharat Hornemann auf(321). 

Die Makrophagen — die beweglichen 
ebensowohl wie die fixen — scheinen 
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Die Mikrophagen üben ihre Wirkung 
besonders bei akuten Infektions- 
krankheiten aus (4:37j. 

Wahrscheinlich werden die Zvvischen- 
körper von den die Bakterien ergrei- 
fenden Mikrophagen gebildet (442). 

Die von Metschnikoff angenommene 
Mikro(;\ tase, das Ferment der Mikro- 
|)ha^en, hat bei der Bakterien Ver- 
dauung die fFauptroUe zu spielen 
(238). Sie findet sich nomaliter 
innerhalb der Mikrophagen und tritt 
gelegentlich der „Phagolyse^ zum 
Teil ins Blutplasma über. Sie ist 
es, die das Pfeif fernsehe Phänomen 
auslöst (133 u. 244). Mikrophagen- 
haltige Exsudate wirken bakterizid. 
Extrakte und Emulsionen des Kno- 
chenmarkes — der Bildungsstätte 
der Mikrophagen — verm()gen eben- 
falls Bakterien zu verdauen (438). 
Der Mikrophagenextrakt enthält bak- 
terizide Stofle, z. B. Milzbrand-, 
Typhus-, Colibazillen, Choleravibrio- 
nen gegenüber (150 u. 1B5), löst 
dagegen rote Blutkörperchen nicht 
auf, übt überhaupt auf tierische 
Zellen keinen Einlluss aus (157). 

Mikrophagen vertilgen auch tote Bak- 
terien (322). 



Hauptbildungsstätte der Antitoxiue 
zu sein (322). 

Beim Kaiman wird die Bakterienauf- 
nahme fast nur von Makrophagen 
besorgt.da seine Mikrophagcn(eosino- 
phil) nur schwach phagocytär sind 
(322). 

Die Makrophagen ergreifen beim Lupus 
die Tuberkelbazillen, vereinigen sich 
zu Riesenzellen und führen zu starker 
ßindegewebsentwickelung (327). 

Die Staubzellen in den Lungenalveolen 
sind Makrophagen (330). Sie sind 
imstande, pathogene Bakterien auf- 
zunehmen. In den Bronchialdrüscn 
finden sich ebensolche Zellen (332). 

In den Pey er 'sehen Plaques sind Ma- 
krophagen zu finden, die Bakterien 
oder bakterienhaltige ^likrophagen 
verdauen (343). 

Die Makrophagen ergreifen meist tie- 
rische Zellen (Blutkörperchen, Sper- 
matozoen u. a. m.), von Bakterien 
mit Vorliebe die Erreger chronischer 
Infektionskrankheiten (Lepra, Tuber- 
kulose, Aktinomykose), sowie die 
Krankheitserreger tierischen Ur- 
sprunges (Malariaplasmodium, Er- 
reger des Texasfiebers, Trypano- 
soma) (437). 

Auch die Makrophagen scheinen Zwi- 
schenkörper bilden zu können; ma- 
krophagenhaltige Organe, wie Milz 
und Lymphdrüsen, enthalten schon 
bei normalen Tieren Zwischenkörper, 
die die Auflösung von Erythrocyten 
begünstigen (442). 

Der Makrophagenextrakt enthält nur 
geringe Mengen bakterizider Stoffe 
(150), wirkt aber ebenso wie makro- 
phagenhaltiges Exsudat hämolytisch. 
Das Ferment der Makrophagen, die 
von Metschnikoff angenommene 
Makrocytase, ist in den lymphati- 
schen Organen und im Bhitserum 
enthalten; ihm verdanken Extrakte 
und Macerationen von Milz, Netz 
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(Epiploon) und Lymphdrüsen die 
Fähigkeit, rote Bhitkörperchen mit- 
samt ihrem resistenten Kern zu ver- 
dauen (157 u. 438). Die Makro- 
cytase hat bei der Resorption von 
Körperzellen die Hauptrolle zu 
spielen (238). 
Bei Organatrophie finden sich konstant 
Anhäufungen von Makrophagen, die 
sich in Bindegewebe verwandeln und 
so die höheren Elemente ersetzen. 
(Etudes sur la resorption des cellules 
Annales XIII, 10.) 
1 Ui>rch Raltenmilzinjeklionen an Meer- 
schweinchen stellte MetschnikofC 
zuerst antileukocytäre Sera her, die 
durch Agglutination und Cytolyse 
wirken und zwar zuerst auf Makro- 
phagen, dann auf Mikrophagen, dann 
auf Mastzellen. Ein auf die Makro- 
phagen allein wirkendes Serum her- 
zustellen, ist bisher niclit gelungen. 
(Citiert bei FI. Sachs, die Cyto- 
toxine des Blutserums.) 

Auch in den Werken mancher anderer Autoren linden wir derartige 
funktionelle und biologische Differenzen zwischen Mikrophagen und Makro- 
phagen angegeben; Zur Vervollständigimg will ich einige derartige Stellen aus 
den letzten Jahren hier anfügen: 



Mikrophagen. Makrophagen. 

Bei immunisiertenKaninchen findet man j Ueber da,s Verhalten der Makrophagen 
2 — 3 Tage nach der Injektion von | nach Rinderseruminjektion in die 



Rinderserum in die Bauchhöhle freie 
oder am Peritoneum adhärente, so- 
lide Eiweissmassen, welche auf 
Schnitten eine äussere Zone mit 
starker Leukocyteninfiltration er- 
kennen lassen, in der die Mikro- 
phagen überwiegen. Die aller- 
äusserste Zone wird jedoch gewöhn- 
lich von enorm giossen Makrophagen 
gebildet. Peritoneum und Darm- 
serosa • ist ausserdem übersät mit 



Bauchhöhle immunisierter Kaninchen 
siehe unter Mikrophagen! 
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miliaren Knötchen, die reine Nester 
von Leukocyten beider Formen dar- 
stellen. 
Die Injektion von Rinderserum ins Blut 
erzeugt bei Kaninchen eine Leiiko- 
cytose, an der fast nur .Mikrophagen | 
beteiligt sind. i 

(L. Michaelis und C. Üppenheimer) (122) 



Hei den Mikrophagen (indel sich Gly- 
fJodreaktion.) 



kogen. 



CA 



Bei den hämatogenen Makrophagen 
findet sich kein Glykogen, wohl 
aber bei den epithelialen. 
Wolff.) (41) 

Nur wo eine llyperleukocytose reich 
an Makrophagen ist (z. B. bei der 
Pest), erfolgt Antitoxinbildung. Sehr 
reichlich produziert der Alligator 
Antitoxine, bei dem die phagocytären 
Elemente des Leukocytensystems 
ausschliesslich den Makrophagen 
angehören (110). 

Makrocytase ist ein Alexin, das den 
Komplementen der Hämolysine und 
I Cytotoxine entspricht (184). 
(Asch off.) (84) 

Makrophagen überwiegen in Exsudaten 
I uberkulöser Natur. Endotheliale 
Zellen finden sich s<»wohl bei Er- 
güssen mechaliischen Ursprungs als 
auch in tuberkulösen Exsudaten. 
(Widal, Barjon ete.). Bei pro- 
gressiver Paralyse, in den Frühstadien 
der Tabes, bei Meningomyelitis findet 
sich „Lymphocytose". Im späteren 
Stadium der tuberkulösen Meningitis, 
bei chronischer, zur Heilung neigender 
epidemischer Cerebrospinalmenin- 
gitis überwiegt die „lymphocytärc 
Formel.'* Bei tuberkulöser Peritonitis 
findet sich „Lymphocytose" im Ex- 
sudat, 

(Czerno-Schwarz und Bronstein, üeber Cytodiagnostik (94). Die 
^'erfasser sprechen zwar nicht von Makrophagen, sondern nur ganz ungenau 
von „Lymphocyten, d. h. einkernigen Leukocyten." Hierbei fehlt die Unter- 
scheidung zwischen echten Lymphocyten mit schmalem Protoplasmasaum und 
den grossen Mononukleären.) 



Auch wenn eine Hy|)erleukocytose sehr 
reich an Mikrophagen ist, bewirken 
diese doch keine Antitoxinbildung. 
(HO) 



Mikrocytace ist ein Alexin, das den 
Komplementen der Bakteriolvsine 
entspricht (184). 



In Exsudaten infektiöser, nicht tuber- 
kulöser Natur (Staphylo-, Strepto-, 
Pneumo-, Meningokokken) über- 
wiegen Mikrophagen (Widal); je- 
doch bis zum 10. Krankheitstage 
auch zahlreich vorhanden in primär- 
tuberkulösen Exsudaten. (Wolff, 
Harjon etc.). Ebenso überwiegen 
Mikrophagen auch im Frühstadium 
tuberkulöser Meningitis und epide- 
mischer Cerebrospinalmeningitis und 
in deren Exacerbationen! Desgleichen 
überwiegen sie bei zu Meningitis 
hinzutretenden Sekundärinfektionen. 
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Mikrophagen. ' Makrophagen. 

ßaningarlrn betont die Entstehung 
(lerTuberkeleleniente aus lixen binde- 
gewebigen und epithelialen Zellen 
durch Proliferation. Metschnikoff 
das Auftreten zuerst von Mikro- 
phagen, dann von zu cpitheloiden 
Zellen auswachsendeu Makrophagen 
bei der Tuberkelbildung. Jedenfalls 
wissen wir, meint Wechsberg, 
dass die junge Brut von fixen Ele- 
menten eine exquisite Beweglichkeit 
und Fressfähigkeit an den Tag legt."^ 

(Wechsberg.) (189) 
Bei experimentellen bakteriellen In- : 
fektionen ist die eintretende Hyper- | 
leukocytose auf Rechnung der Mikro- 
phagen zu setzen. Eine durch Ab- 
nahme von Lymphocyten bedingte 
Hypoleukocytose wird nicht immer 
post injectionem beobachtet. Es 
kommt zur Mikrophagenhyperleuko- 
cytose bei Infektion mit: | 

Streptokokken (intensiv und lang- 
dauernd.) 
Pneumokokken nur in massigem 
Grade bei Ausgang in Heilung; 
in tödlichen Fällen nur ganz vor- 
gehend und dann zunehmende , 
Hypoleukocytose. 
Milzbrand- (sehr stark in tödlichen i 
Fällen.) I 

Botulinus (sehr sUrk.i 
Typhus beim Kaninchen, aber nur | 
massig und rasch ablaufend. \ 

Teta-nus (Massig, mit Remissionen.) 
Diphtherie(mitlängerenIn(ennissionen.i i 

(Schlesinger.) (184) 

Tarassewilsch (187) und Shibay- 
ama (186) linden in Uebereinstim- 
mung mit Metschnikoff, dass die 
Ertraktemakrophagenhaltiger Organe 
(Pankreas, Netz, Mesenterialdrüsen. 
Milz ) hämolytisch wirken, Klein(l 12) 
bestätigt es für Pankreasextrakt : 
Domeny dagegen erhält ab- 
weichende Kesultate. ausserdem 

Bali. Die ColostniiubildunK- i 
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Mikrophagen. Makrophagen. 

i 

seien die zu beobachtenden Wir- 
kungen minimal in Relation zu 
denen der zugehörigen Blutsera, der 

} Ursprung der Haemolysine sei also 

i dimkel. 
(Domeny.) (96) 



Bei chronischen Nervenerkrankungen 
überwiegen die Mononukleären im 
Liquor cerebrospinalis. 



Bei akuten Nervenerkrankungen über- 
wiegen die Mikrophagen im Liquor 

cerebrospinalis, nur bei dem immer 

akuten Herpes zoster werden stets 

„Lymphocyten'^ gefunden. i 

(Hirschfeld) (105) 
Wenn nach experimenteller Aorten- 1 

Unterbindung die Leukocytenzahl \ 

sehr tief sinkt und die baktericide i 

Fähigkeit des Blutes nahezu auf- i 

gehoben ist, so sind die Makro- ' 

phagen ungleich zahlreicher als die i 

Mikrophagen, so dass wahrscheinlich i 

gerade die Mikrophagen zu der ' 

baktericiden Fähigkeit des Blutes in j 

Beziehung stehen. ' 

(Löwit) (114). 
Während im Embryo die Leukocyten- 1 

zahl auffallend gering ist, wächst I 

sie nach der Geburt schnell und | 

bedeutend, besonders die Zahl der , 

Mikrophagen, also der eifrigsten I 

Phagocyten. Im Mutterleib ist der 

Organismus gegen eine Reihe von 

Schädlichkeiten geschützt, gegen die 

ihn später die Phagocyten zu ver- 
teidigen haben. 

(Tschistowitsch und Piwowarow) (138). 
Bei nicht tödlicher, einem Kaninchen ' 

injizieiier Dosis von Arsen kommt 

es zu einer Hyperleukocytose, bei ' 

der die Mikrophagen überwiegen. I 

(Besredka) (88). 
In künstlich durch subkutane Terpentin- 
injektion hervorgerufenen Abszessen 
findet sich nach 6 Tagen Fluktuation 
und in dem sterilen, nach Terpentin 
riechenden Eiter starkes Ueberwiegen . 
der Mikrophagen. 

(Bauer) (85;. 
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Mikrdphagcn. 



Makrophagen. 



Mikrophagcn besitzen, auch wenn sie 

abgestorben sind, noch ebenso wie 

im lebenden Zustande die Fähigkeil, 

Bakterien in sidi aufzunehmen. 
(? H, B.) 

(Alniquisti (82). 
Bei intraabdominaler Bakterieniujcküon ' 36 Stunden 

wandern zuerst Mikrophagen aus den 

Blutgefässen aus, welche die haupt- 
sächlichsten Bakterienphagoeyten 

darstellen (mit Ausnahme der Tub(»r- 

kulose und Leprainfektion). 



nach intraabdominaler 
Bakterieninjektion finden sich die 
Makrophagen am reichlichsten; sie 
entstanniiendem Endothel der serösen 
Häute, der Blut- und Lymphgefä3se, 
teilweise den grossen mononukleären 
Leukocyten und dem lymphoiden 
Gewebe 'der Gefässumgebung. Bei 
Peritonitis liefert auch das Endothel 
des Omentum eine grosse Zahl 
dieser Zellen. Das Omentum ist 
also ein wichtiges Schutzorgan. Die 
starke Vakuolisation der Makro- 
phagen ist Ausdruck ihrerSekretions- 
tätigkeit, nicht der Degeneration. 
Die Makrophagen fressen besonders 
andere Zellen, sowie Tuberkel- und 
Leprabazillen. Sie sind die wich- 
tigsten Zellen bei entzündlichen 
Exsudaten. 



iJames M. Beattie) (86). 



Nach Einspritzung abgeschwücbter ; 
Milzbrandbazillen in die Bauchhöhle 
von Mäusen treten 5 Stunden nach 
der Infektion Polynukleäre <iuf. je- 
doch nicht wie gewöhnlich l)ei 
Ehrlich s Methylenblaueosinfärbung 
bläulichrot gefärbt, sondern vielfach 
intensivrot und feinste Granula auf- 
weisend. Sie enthalten keine'Bazillen! 
Nach 24 Stunden ist ihre Zahl ver- 
ringert. 



f.N 



ach Einspritzung abgeschwächter 
.Milzbrandbazillen in die Bauchhöhle 
\<m Mäusen treten V2 f^tunde nach 
der Infektion Lym[)hocyten, Mast- 
zellen, grosse Mononukleäre auf: 
letztere zeigen l)ei Ehrlichs Me- 
thylenblaueosinfärbung um den 
violetten Kern eine breite, rote, 
oxyphile Zone, die am grössten. ist, 
wenn sie Milzbrandbazillen enthält. 
Der Kern scheint sich \or den 
deutlich eindringenden Bazillen 
zurückzuziehen. Nach 5 Stunden 
sind die MastzcUen teils geplatzt, 
teils ums doppelte vergrössert, 
Lymphocyten fehlen, die Mononu- 
kleären sind auffallend gross; es 
linden sich auch grosse endothelien- 
artige Zellen mit oxyphilen» Cyto- 
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Mikrophagen, 



Makrophagen. 



plasma und reichlichem Bazillen- 
gehalt. Nach 24 Stunden zerfallen 
die Mononukleären und quellen auf. 
Die grossen Mononukleären entstehen 
vielleicht aus Endo- * bezw. Epi- 
thelien. 



(y. Behring und Much) (87). 

Die neutrophilcn Polynukleären müssen 
nach derVerschiedenheit der Charak- 
tere ihrer Kerne in 5 Klassen ein- 
geteilt werden, die normaliter in 
ganz bestimmten Prozentzahlen im 
Blutbild vorhanden sind.. In patho- 
logischen Fällen, bei Infektions- 
krankheiten, verschieben sich die 
Prozentzahlen dadurch, dass zuerst 
die 5., dann die 4., dann die 3. Klasse 
Einbusse erleidet durch einen spezi- 
fischen Vernichtungsvorgang. Es sind 
zu unterscheiden Iso- und Aniso- 
hypercytose, Iso- und Anisonormo- 
cytose; Iso bedeutet (Jeberein- 
stimmung mit den normalen Ver- 
hältnissen, Aniso eine Verschiebung 
derKlassenprozentzahlen imBlutbild. 
Nähere morphologische Angaben 
fehlen noch. 

(J. Arneth) (83). 

Weit entfernt, dass die in diesem Kapitel aufgezählten Arbeiten die Ge- 
.samtsummc der gar nicht auszuschöpfenden Leukocytenliteratur der letzten 
Jahre ausmachen, werden sie doch wohl genügen, um ein deutliches Bild von 
dem augenblicklichen Stand dieses neuen Wissensgebietes zu geben. Im 
Folgenden soll nun meine Aufgabe sein, durch eigene Colostrumforschungen 
und einschlägige Experimente den Versuch zu machen, einerseits zu den 
Leukocytenfragen Kritisches oder Neues beizubringen, andererseits durch Her- 
anziehung der Erfahrungen auf diesem Gebiet der Leukocyten das der 
Colostrumforschung ein wenig mehr aufzuhellen. 



IV. Kapitel. 

Milchresorption im Experiment. 

Wenn der Czernysche Gedankengang richtig ist, dass es sich bei der 
Colostrurabildung um eine Resorption stagnierender Milch seitens phagocytär 
tätiger Leukocyten handelt, so liegt es nahe, denselben Vorgang experimentell 
hervorzurufen, indem man an einer beliebigen Körperstello dem Organismus 
Milch einverleibt. Es galt also zu prüfen, inwieweit dann die feineren Vor- 
gänge bei diesem experimental-pathologischen Vorgang mit dem physiologischen 
Geschehen übereinstimmen. In dieser Absicht ist ein solches Experiment 
bisher noch nicht unternommen worden, jedoch liegen eine ganze Anzahl 
ähnlicher Versuche vor, weil die Studien über Entzündung, Fettdegeneration 
und Fettinfiltration, über Fettverdauung und Fettresorption und endlich über 
Eiweisspräcipitine derartige nötig machten. 

Die ersten Forscher, die Milch in die Bauchhöhle von Kaninchen inji- 
zierten, waren Recklingshausen (Virchows Archiv Band 20) Kischensky, 
Muscatello (Virchows Archiv 1895, Band 142), Sulzer (Virchows Archiv 
Band 143, 1896), Benecke (146) 1899, während Cohnheim (148) und 
Senftleben Oelemulsionen und Myelinmassen verwandten. Es kamen bei 
diesen Versuchen Leukocyten zur Beobachtung, die sich mit Fett beluden, 
Fettkömchenzellen. Be necke (146) beobachtete Fett auch in den Gefäss- 
endothelien und Nierenepithelien. Fett wurde intracellulär ferner gefunden: 
von Lubarsch in den Hoden junger Tiere, von Unna in der Haut, von 
Ziegler und Sata in Tränen- und Speicheldrüsen, von Hesse im Material 
von Gehirnhämorrhagien (wahrscheinlich leukocytäre- Elemente), von Muter- 
milch (163) in Leukocyten und Endothelien eines milchartigen Hydrops 
chylosus der Pleurahöhle. Tschlenoff (170) zitiert Unnas Fund osmierbarer 
Körner in den Schweissdrüsenepithelien, die Unna auf eine fettsezemierende 
Funktion bezog. Ganz speziell mit der intracellulären Fettaufnahme befassen 
sich mehrere Arbeiten Arnolds (142 — 145), der in Milch getauchte Hollunder- 
markstückchen, ferner Stücke von ölsaurem Natron etc. in den Rückenlymph- 
sack des Frosches brachte oder auch gesättigte Lösung von ölsaurem Natron 
in 1 pCt. Chlomatrium ins Unterhautzellgewebe injizierte. Arnold führt aus, 
dass das Fett meist nicht direkt phagocytär aufgenommen werde, sondern 
vielmehr in gespaltener und gelöster Form, um dann intracellulär wieder 
synthetisch in kleinste Fetttröpfchen rückgebildet zu werden. An dieser 
Umsetzung seien wahrscheinlich die ZeUgranula und deren Vorstufen, die so- 
genannten Plasmosomen beteiligt. Altmann hat zuerst in seinem Buch über 
Elementarorganismen auf die Möglichkeit granulierter Fettsynthese in den 
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Darrakanalleukocyten aufmerksam gemacht. Arnold betrachtet die Plasmo- 
somen und die aus ihnen hervorgegangenen Granula jedenfalls nicht als 
Fällungsprodukte und Artefakte, sondern als vorgebildete Zellbestandteile, die 
ein Beispiel für den von der Zollfunktion abhängigen Wechsel der Zellstruktur 
darbieten. Arnold glaubf an Fettkörnchenzellen das Fett in den Granulis 
selbst beobachtet zu haben. Die feinkörnige Beschaffenheit des Fettes dürfe 
nicht zu einem Differentialmerkmal der Fettdegeneration im Gegensatz zur 
Fettinfiltration gemacht werden. Die Frage ob Fett direkt in Emulsion auf- 
genommen wird, oder oh es erst gespalten und hernach wiederum durch 
Synthese neugebildct wird, bildet ja bekanntlich auch einen Hauptstreitpunkt 
in der Verdauungsichre und es wird sich jawohl schliesslich auch um ein und 
denselben Prozess handeln, ob nun ein phagocytärer freier Leukocyt oder die 
Zellen des Darmkanal§ Fett zu resorbieren haben. Zawarykin, Watncy 
und Wiemer (173) haben übrigens gezeigt, dass gerade amöboid bewegliche 
Leukocyten neben den Damiepithelzellen i)ei der Fettverdauung tätig sind. 
Für die Spaltung des Fettes vor der Resorption nnd nachherigen Wiederaufbau 
treten von neueren Autoren beispielsweise Connstein (149), Kischensky 
(156, 157) Hester (151) ein. Connstein sagt: „Aus der Tatsache, dass 
ein bei 40^ — 42^ schmelzendes, leichi emulgierbares, aber nur sehr schwer 
spaltbares Fett im Darm eines Tieres so gut wie gar nicht resorbiert wird, 
lässt sich der Schluss ziehen, dass bei der Resorption der Nahrungsfette vor- 
wiegend deren Spaltbarkeit und nur, wenn überhaupt, als adjuvierender Um- 
stand deren Eniulgierbarkeit in Betracht kommt. "* Hester meint, das Fett 
trete in gespaltenem Zustand in Zellen oder Fasern ein; die Verseifung erfolge 
durch ein Ferment der Gewebsflüssigkeit. Es hiessc den Rahmen dieser 
Arbeit weit überschreiten, näher auf diese Fragen einzugehen. Es genüge 
daher an dieser Stelle die Verweisung anf die zahlreichen literarischen Kämpfe 
über dies Kapitel im Archiv für Physiologie, speziell auf die vielen Artikel 
aus Pflügers Feder (164, 165) ferner auf die Arbeiten von Schilling (169). 
Rosenfeld (168), Hofbauer (153), Rosenberg (167) und vieler anderer 
Autoren. 

Ribbert hat neuerdings (166) auch das bei der fettigen Degeneration 
in der Zelle auftretende Fett durch Aufnahme von aussen erklären wollen; 
er spricht sich gegen eine überwiegende Fettbildung aus dem Zellprotoplasma 
und für eine vermittelst des lUutstroraes erfolgende Zufuhr (Infiltration) in die 
Zellen aus, doch haben diese Darlegimgen auf der Xaturforscherversammlung 
in Cassel starken Widers-pruch erfahren. 

Schliesslich wären an dieser Stelle alle jene Versuche mit Milchinjektionen 
zu nennen, die sich an die Studien über Praecipitinbildung anknüpfen und die 
zuerst in geistvoller Weise von Bordet (147) ausgeführt, dann von Wasser- 
mann (171. 172) Fisch doOi und vielen andem, neuerdings vonMoro(162) 
sowie von F. Meyer und Aschoff wiederholt wurden. Die beiden letzt- 
genannten Auioren gehen morphologische Details über den sich nach der 
Milchinjektion abspielenden Prozess: „Die injizierten Milchfette werden zum 
teil phagocytär durch Leukocyten aufgenommen, zum teil in gelösten Zustand 
übergeführt. Die phagocytäre Aufnahme geschieht in erster Linie durch die 
grossen rundkemigen Leukocyten (.Metschnikoffs Makrophagen i. Das gelöste 
Fett wird in feinkörniger Form in den Bindegewebszellen des Netzes und 
Peritoneums, sowie in den Muskelfasern der peritonealen Schichten des Zwerch- 
fells niedergeschlagen. Dadurch wird der Eindruck einer ausgedehnten fettigen. 
Degeneration des Zwerchfells v<»rgetäuscht.^ Meyer und Aschoff schliessen 
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sich damit wenigstens teilweise den oben dargelegten Arnold sehen Gedanken 
an. Der Ausdruck, dass das gelöste Fett niedergeschlagen werde, möchte ich 
für etwas missverständlich halten, da es sich doch offenbar um eine Phago- 
cytose seitens fixer Zellen handelt. Inwieweit die Angabe, dass die Makro- 
phagen die Hauptrolle zu spielen haben, sich bestätigt, möge aus meinen 
eigenen Versuchen ersehen werden, zu denen ich mich nunmehr wende. 

Intraperitoneale Mikhinjektionen am Meerschweinchen. 

Ich verwandte zu diesen unter aseptischen Kautelen ausgeführten Versuchen 
Meerschweinchen von verschiedener Grösse, verschiedenem Alter und Geschlecht, 
variierte ferner die Menge der — vorher abgekochten — zu injiciercnden Kuh- 
milch (von 1 ccm bis zu 15 ccm) und die Dauer der Zwischenzeit z\Nischen 
den einzelnen Injektionen. Mit einer Glaskapillare wurde dann von Zeit zu 
Zeit etwas von der intraperitoneal angesammelten Flüssigkeit entnommen und 
sowohl frisch und ungefärbt (resp. mit geringem Methylenblauzusatz), als auch 
als gefärbtes Trockenpräparat mikroskopisch untersucht. Die Entnahme erfolgte 
frühestens IY2 Stunden nach der Injektion und wurde in verschieden grossen 
Zwischenzeiten mehrfach wiederholt, bis spätestens 2I() Stunden nach der 
Injektion. 

Die Methodik der Fixation und der Färbung der Präparate war eine ver- 
schiedene. Die Fixation wurde meist durch Formalindämpfe erzielt, öfters 
auch durch Alkohol, durch Erhitzen in der Flamme, durch einfache Luft- 
trocknung, durch Aether, durch Sublimatalkohol oder endlich durch einstündiges 
Erhitzen bei konstant bleibender Temperatur von 110^. Am meisten bewährte 
sich die recht bequeme Methode der 2 — 3 Minuten langen Einwirkung der 
Formalindämpfe in einer feuchten Kammer, da hierbei das Fett nicht gelöst 
wird und ausserdem Veränderungen an der Struktur der Gewebe- nur in sehr 
geringem Masse statthaben. Folgende Färbemittel wurden verwandt: 

1. Scharlach R (Fett ponceau. Von L. Michaelis eingeführt) in TO^/oig^^^i 
Alkohol. Nachfärbung mit Hämatoxylin zur Blaufärbung der Kerne 
und Glycerineinbettung. Die Verwendung von Scharlach zur Fettfärbung 
ist aufs wärmste zu empfehlen, da sie ausgezeichnet klare Bilder gibt 
und keinen Zweifel (wie solcher bei der Osmiummethode so häufig 
ist), znlässt, ob etwas Fett ist oder nicht. Die sicher viele Monate 
haltbaren Präparate zeigen das Fett in schönem leuchtenden Rot. 

2. Eosin mit Hämatoxylingegenfärbung. Canadabalsameinbettung. 

3. Ehrliches Triacid (Orange G., Säurefuchsin, Methylgrün) zur Aufzeigung 
der eosinophilen und pseudoeosinophilen (-neutrophilen) Granula. 
Cänada. 

4. 3fachsaures Gemisch: Aurantia - Eosin - Nigrosin zur Aufzeigung der 
Eosinophilen und Kurloff'schen Nigrosinophilen. Canada. 

5. Thionin l 

6. Methylenblau l zur Darstellung von Mastzellen. Canada. 

7. Nüblau / 

8. Eosinsaures Methylenblau in Methylalkohol nach May- Grün wald für 
Mastzellen, eosinophile und neutrophile Granulationen. Canada. 

9. Flemming'sches Säuregemisch (Chromsäure, Osmiumsäure. Eisessig) 
zur Fettschwärzung. Canada. 

10. Ehrliches Jodgummimethode: Lugolsche Lösung und dicker Gummi- 
schleim. Zum Glykogennachweis. 
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Die der Rauchhöhle entnommene Flüssigkeit (Milch und Exsudat) ist 
zuerst reichlich und milchig, wird dann gelblich und mehr oder weniger faden- 
ziehend und zäh, nimmt allmälie: an Menge ab, wird farblos, trüb-seriös und 
versiegt schliesslich gänzlich. Die Gelbfärbung scheint mir in erster Linie 
von den Polynukleären abzuhängen, doch sind auch wohl die Mononukleären 
beteiligt. 

Die Ergebnisse der rntersuchungen sind im Detail in der beigefügten 
Tabelle wiedergegeben. Es ergibt sich aus ihnen, dass der Prozess im 
allgemeinen - von individuellen Schwankungen abgesehen — folgendermassen 
verläuft: Ausnahmslos treten zuerst Polynukleärc auf, später erst folgen die 
Mononukleären nach. Bereits 1 Y2 Stunden nach der Injektion sind die Poly- 
nukleären zahlreich und nehmen bis 24 Stunden an Menge zu. Bis etwa 
48 Stunden nach der Injektion herrschen sie im mikroskopischen Bilde vor. 
Xach 3 Stunden sind bereits vereinzelte Mononukleäre zu bemerken, die dann 
bis etwa 72 Stunden nach der Injektion und besonders von 24 Stunden ab 
rasch ihre Zahl vormehren, um schliesslich vollständig zu dominieren. Weniger 
deutlich prägt sich das Auftreten der Lymphocyten aus, die vielleicht eine 
Rolle gegen Ende des Prozesses zu spielen haben. Die Entscheidung darüber 
ist schwierig, weil bei der Exsudatentnahme öfters eine Kapillarverletzung nicht 
zu vermeiden ist und geringe Blut mengen, die Lymphocyten enthalten, dem 
Exsudat artih'zieli beigemengt werden. Die stark färbbaren Kerne der Poly- 
nukleären setzen sich jueist aus 4 5 (höchstens 81 Teilen zusammen, die, wie 
meist leicht erkennbar, durch feine Fäden brückenartig verbunden sind. Diese 
Kernbrücken stehen in Widerspruch wie schon (»ben bemerkt — zu dem 
recht bequemen und überall eingebürgerten Namen «Polynukleär" ; Ehrlichs 
Vorschlag, von „Zellen mit polymorpher Kernfigur^ zu reden, ist nach meinem 
Dafürhalten ebenfalls nicht präzise genug, da die Polymorphie der Kerne sich 
auch bei den Mononukleären findet (E- u. Hufeisenform etc. der Kerne. Von 
Mikrophagen zu reden hätte man eigentlich nur das Recht, wenn direkt die 
Fresstätigkeit zur Beobachtung kommt; tatsächlich aber scheinen bei Ent- 
zündungsprozessen sich zwar viele Wächter, aber nur relativ wenig Kämpfer 
zu finden ; so nennt man also Phagocyten Zellen, welche ihre phagocytäre 
Fähigkeit garnicht betätigen. Doch hat diese Bezeichnung die Kürze für sich. 
Einfach „ Mikrocy ten" zu sagen, ist doch wohl zu unbestimmt. In Einzelfällen 
kommt eine besondere Art der Polynukleären vor, die meines Wissens bisher 
noch nicht beschrieben worden ist. Ihre Kerne sind nicht unregel- 
mässig geformt, sondern ganz kreisrund, re vera also kugelförmig: 
die Kernbrücken fehlen stets. Diese „Kugelker npolynukleäre^, wie 
ich sie nennen möchte, sind vielleicht Degenerationsformen. Ich stelle mir 
ihre Entstehung derartig vor. dass die Kernbrücken zerreissen und eine Art 
Selbstverdauung eintritt, die sich (ähnlich den Vorgängen im Pfeifferschen 
Phänomen), in einer kugelförmigen Umbildung der Kemmassen durch die 
Mikrocytase kundgibt. Die kuglig zusammengeballten Kernmassen 
färben sich dann besonders intensiv. 

Die Gestalt der Makrophagen variiert sehr stark, wenn sie auch durch 
ihre Grösse und die geringe Färbbarkcit des Kerns wohl charakterisiert sind. 
Anfangs scheint die einfach runde Form des oft exzentrischen Kernes zu über- 
wiegen, dann kommt es jedoch bald zu Hufeisen-, 1>, S-, Biskuit-, Semmel- 
formen und anderen sehr verschiedenen Gestaltungen. Doch bleibt die Kern- 
kontur stets gleichmässiger gerundet und ist nie so winklig, unregelmässig und 
bizarr wie bei den Polynukleären. Die Kerngestaltung erinnert ims manchmal 
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daran, dass wir uns die Zellfonnen plastisch vorstellen müssen und nicht als 
flache Scheiben, wie sie sich in der Aufsicht ja meist präsentieren. Das 
schönste Beispiel bot eine Zelle, deren Kern dreiteilig war. Jeder Teil war 
wurstförraig und verlief im Innern der Zelle, doch nahe der Oberfläche in 
meridionaler Richtung, von jedem anderen in einem Abstand von 120^. Die 
unteren Enden bogen sich um und vereinigten sich in ein^m Punkt, der am 
Beginn des unteren Drittels der Kugelachse lag. Der eine Kernteil lag rechts, 
der zweite links in der Falle, der Dritte war nach hinten gelegen und dieser 
schien matter gefärbt wie die beiden anderen, wohl weil man ihn durch eine 
grössere Protoplasmamasse hindurch betrachtete. Eine solche flirmlich mathe- 
matische Gestalt ist jedoch ungemein selten. Abbildungen, wie sieKIemensiewicz 
(158) gibt, der an jeder Zelle polare Zentralkörper, Meridionalfasem u. dergl. 
erkennen zu können glaubt, scheinen mir doch stark schematisiert zu sein. 

Die Polymorphie des Kerns der Makrophagen scheint oft nur das erste 
Anzeichen dafür zu sein, dass er sich zur Teilung anschickt. Auf jeden Fall 
bekommt man nicht allzuselten Makrophagen zu Gesicht, die ganz deutlich 
2 grosse Kerne besitzen. Auch dreikemige kommen vor, ja ich beobachtete 
sogar in einem Fall 4 Kerne in einer Zelle. Eine Verwechslung mit Poly- 
nukleären ist dabei infolge des gänzlich unterschiedlichen Habitus völlig aus- 
geschlossen! Auch Vorstufen zu den mehrkernigen Makrophagen finden sich, 
Zellen, bei denen beide Kerne noch durch ein wenig Kemsubstanz zusammen- 
hängen, die also dicht vor der Kernabschnürung stehen. Es wäre verlockend, 
diese Kemvermehrung zur Erklärung der oft enormen Vennehrung der Mono- 
nukleären im Exsudat heranzuziehen. Doeh kann ich mich dazu in keiner 
Weise entschliessen, da ich niemals eine Einschnürung des Zellleibes selbst 
und Abschnürung einer Tochterzelle beobachtete. Ich kann daher nur von 
einer beginnenden Riesenzellenbildung, nicht von Zellteilung sprechen. Mitosen 
habe ich bei dieser Kernteilung nicht beobachten können. Die Makrophagen 
enthalten häufig kleine Vakuolen, meist im Protoplasma, doch auch im Kerne 
selber. In Einzelfällen nehmen die Vakuolen grössere Dimensionen an. 

Die schwierigste Frage bleibt die nach der Herkunft der Mononukleären, 
ob sie hämatogener oder histiogener Abkunft sind. Es finden sich alle üeber- 
gänge von der einfachrunden Blutzelle bis zu den ganz deutlich durch die 
Form als Epithel (oder Endothel)-Zellen erkennbaren Gebilden. Dazu kommt, 
dass möglicherweise eine freigewordene Gewebszelle infolge des Mangels an 
Druck von Nachbarzellen eine runde Fonn annimmt, während andererseits 
die Zellen sich oft dicht aneinander lagern und dadurch ursprünglich runde 
Zellen sich gegenseitig abplatten und das Aussehen von Epithelien gewinnen. 
Manchmal macht die ungewöhnliche Grösse eine epitheale Abkunft wahr- 
scheinlich, wenn auch ein eigenes Wachstum denkbar ist oder aber — was 
meist gar nicht in Erwägung gezogen wird — ein Anschwellen der Zellen 
durch phagocytärc Aufnahme von gelösten und daher für uns nicht sichtbaren 
Stoffen. So ist es wohl möglich, dass die Zellen die Exsudatflüssigkeit selber 
einsaugen und dadurch quellen, vielleicht dieselbe auch als Baustoff' für den 
eigenen Körper benutzen. Im allgemeinen schienen mir epitheliale Formen 
mehr gegen Ende des Prozesses häufiger zu werden. Sicher scheint mir, dass 
histiogene Zellen mitwirken, die vielleicht vom Netz, vom Mesenterium, vom 
Peritoneum sich herleiten, ob nicht aber andere, vielleicht sogar die aller- 
meisten hämatogenen Ursprungs sind, bleibt völlig ungewiss. 

Einmal (Meerschwein 3. 192 Std. nach Inj. I) kamen Mononukleäre zur 
Beobachtung, die nach dem Pappenheim'schen System als „Grosse primäre 
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Wanderzelleü Saxers'^ oder, da der Kern refativ dunkel war, als Zwischen- 
stufe zwischen grossen und kleinen Lyinphocyten zu bezeichnen wären, während 
bei Meerschweinchen 2. 72 Std. nach Inj. VI die Abkömnilin^^e der Lympho- 
cyten, die kleinen uninukleären Leukocyten sich fanden. Die Polynukleären 
zeigten fast immer die feine pseudoeosinophile Granulation, selten nur die 
grobe eosinophile. Die granulafreien Polynukleären müssen als Rieder'sche 
Zellen aufgefasst werden. Die Mononukleären zeigten sich im Gegensatz zu 
den Polynukleären fast immer granulafrei, und in Ausnahmefällen wurden 
grobe eosinophile und basophile Granula gefunden, in den Lymphocyten 
wurden niemals Granula beobachtet. 

Wenden wir uns nun der phagocytären Tätigkeit der Zellen zu, so ist 
.vor allem zu betonen, dass sowohl Mikrophagen wie Makrophagen, niemal3 
al)er Lymphocyten Fett aufnehmen. Zieht man nur die Flüssigkeit im Abdomen 
in Betracht, so scheint die Haupttätigkeit bei der Fettphagocytose den Poly- 
nukleären zuzufallen; sie ist manchmal ganz ausserordentlich umfangreich. 
Jedoch scheint mir daneben eine ebenso bedeutungsvolle Rolle die Fett- 
phagocytose von Seiten fixer Makrophagen zu spielen, wofür die Sektions- 
befunde starker Verfettung des Peritoneums, Mesenteriums, der Leber, der 
Nierenkapsel, des Diaphragma und Omentum sprechen. Hierüber könnten erst 
eingehende Organuntersuchungen genauere Auskunft geben. Die Fettphago- 
cytose der frei beweglichen Elemente spielt sich derart ab, dass bereits 
2 Stunden nach Injektion eine umfangreiche Fettaufnahme durch die Mikro- 
phagen im Gange sein kann, die gewöhnlich nach 24 Std. bereits ihren Höhe- 
punkt überschritten hat. Allmählig beteiligen sich in stärkerem Masse die 
die Mikrophagen ablösenden Makrophagen an der Fettphagocytose, die jedoch 
nach 48 oder 72 Stunden stark abgenommen hat und späterhin nur noch 
vereinzelt, angetroffen wird. Die phagocytäre Fähigkeit ist vielleicht bei 
grösseren Injektionsmengen oder bei Wiederholung der Injektionen etwas 
gesteigert. Der Effekt der Phagocytose ist der, dass das anfangs massen- 
hafte freie Fett nach 72 Stunden entweder im Exsudat schon ganz geschwunden 
oder doch wenigstens sehr spärlich geworden ist. Die Makrophagen fressen 
bekanntlich nicht nur Fett, sondern auch, besonders in der Zeit von 24 — 28 Std. 
nach der Injektion, in grossem Umfange die Mikrophagen selber und zwar 
sowohl fettfreie wie fettführende Mikrophagen. Die Makrophagen fressen 
oft mehrere Zellen (ich beobachtete 5 in einer Zelle) und dehnen sich dabei 
sehr stark aus, so dass sie viel grösser erscheinen, als mikrophagenfreie 
Makrophagen. Die Kerne der gefressenen Mikrophagen verlieren allmählich 
unter der Einwirkung der verdauenden Makrocytase ihre intensive Färbbar- 
keit, die Konturen der Zelle werden undeutlich. Häufig sieht man im Innern 
der Makrophagen sowohl Fettkügelchen, wie fettführende Mikrophagen, wie 
auch fettfreie Mikrophagen nebeneinander. Wegen dieser Aufnahme der Zellen 
hat man neuerdings die Makrophagen mit Totengräbern verglichen, die 
gewissermassen nur den Kampfplatz von den gefallenen Kämpfern zu reinigen 
haben. Mag man ihnen diese Funktion zuschreiben; aber erschöpft ist ihre 
Aufgabe damit keineswegs. Dagegen spricht ihre sonstige phagocytäre Tätig- 
keit und die Gewebsneubildung. welche so oft von ihnen bei entzündlichen 
Prozessen ausgeht. Schliesslich kennen wir auch zu wenig von ihrer Biologie 
und ihrem Chemismus und wissen gar nicht, was für Funktionen der Makro- 
phagen uns noch verborgen sind. Die Regelmässigkeit ihres Auftretens und 
Häufigkeit ihrer Zahl weist mit grosser Wahrscheinlichkeit auf sehr wichtige 
Aufgaben hin, die sie zu erfüllen haben. Das Studium der Art der Fett- 
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aufnähme durch Polynukleärc und Mononukleäre hat keine sicheren Resultate 
bezügfich der Fra^e ergeben, inwieweit Fettspaltung und Fetlsynthese dabei 
eine Rollo spielen. Wenn Arnold etwa die Kleinheit und Gleichniilssigkeit 
der Fetttröpfchen als Charakteristikum für vorausgegangene Spaltung und 
Synthese verlangt, so kann gesagt werden, dass das mikroskopische Bild nur 
selten dieser Anforderung entspricht. Immerhin kommt es vor, dass feinste 
Fetttröpfchen in gleichmässiger Weise die Zelle anfüllen. Meist jedoch 
werden grosse Tropfen dem Innern einverleibt, die eventuell noch mit 
arideren zu noch grösseren Kugeln konfluieren. Daneben linden sich dann 
kleinere Kügelchen von verschiedenen Dimensionen. In vielen anderen Fällen 
ist die intracelluläre Fettverteilung jedoch eine ganz diffuse, so dass der Zell- 
leib sich ganz rot färbt. In selteneren Fällen findet sich das Fett in kom- 
pakteren, nicht kugelförmigen .Massen, auch wohl als feinere unregelmässige 
Kömer, die jedoch nicht in irgendwelche Beziehungen zu den Granula zu 
bringen sind; abgesehen vom färberischen \'erhalten - sie färben sich mit 
Scharlach — ist auch ihr morphologisches Gepräge gänzlich verschieden. Für 
die Hypothese, dass die Granula in einem Zusammenhang mit der Fett- 
umsetzung stehen, konnte nicht der geringste Anhaltspunkt beigebracht werden, 
Weder sprach dafür irgend eine besondere Anordnung der Fetttröpfchen, noch 
fand sich etwa Fett dem Innern der Granula selbst eingelagert. Die einzige 
Beziehung scheint eine rein mechanische zu sein: Die Fettkügelchen schieben 
die feinen pseudoeosinophilen Granula bei Seite, so dass die Kügelchen gleich- 
sam von einem Kranz feiner Punkte eingefasst sind. In den Zellkern da- 
gegen scheint manchmal etwas Fett einzudringen — vielleicht wird es 
mechanisch hineingepresst; die Kernsubstanz scheint überhaupt nachgiebiger 
Natur zu sein: Die Fetttropfen schieben den Kern bei Seite oder buchten 
seine Kontur ein, wie wenn man auf ein weiches Kissen eine Kugel legt. In 
Einzelfällen sieht man, dass die Kemteile der Polynukleärc einen einzigen 
grossen Fetttropfen kranzartig umfassen. In dem Fett selber, sei es nun als 
kleine Kugeln oder als diffuse Masse angeordnet, können sich merkwürdiger- 
weise kleine wie mit dem Locheisen ausgestanzte Vakuolen finden. Was aus 
dem aufgenommenen Fett schliesslich wird und was aus den Phagocyten 
selber, ist noch in völliges Dunkel gehüllt. Ob etwa das Fett in Zelleiweiss 
umgewandelt wird, ob es — vielleicht gelöst — ausgeschieden wird und in 
die Körpersäfte übergehen kann, oder ob die Zellen aus mobilen Elementen 
zu fixen werden und vielleicht Fettgewebe aufbauen, oder ob endlich die Fett- 
phagocyten in die Milz transportiert werden und dort zerfallen, das alles sind 
offene Fragen. Für die letzte Möglichkeit würde vielleicht sprechen, dass in 
den Abstrichen der vergrösserten Milz sich vielfach freies Fett und fett- 
beladene Poljuukläre fanden; diese brauchen jedoch nicht notwendigerweise 
von dem Ort der Milchresorption herzustammen. 

Zur Yervollständigimg der Untersuchung wurde auch die Jodgummimethode 
zum Glykogennachwcis verwandt. Die letzten Arbeiten über dieses Thema 
stammen aus der Feder von Kaminer (154), von Katsurada (155) und 
Wolff (141). Gzerny hält die braunfärbbare Substanz für eine Vorstufe des 
Amyloid. Kaminer erklärt sie für ein Degenerationsprodukt, das besonders 
häufig nur bei bestehender Leukocvtose auftritt. Katsurada hält die Gly- 
kogenablagerung für eine Folge der Zelldegeneration, für ein Zersetzungs- 
produkt bei „perversem Stoffwechsel". AVolff behauptet, dass bei den häma- 
togenen Makrophagen sich kein Glykogen finde, wohl aber bei den epithelialen. 
Ich Selber fand (48 Std. nach Inj. IV bei Meerschwein 2) kleine rotbraune 
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GlykogenschoUen und -körner besonders reichlich in den PoIjTiukleären, selbst 
in denen, die von Makrophagen getroffen worden waren. Jedoch war Glykogen 
auch in den Mononukleären nachweisbar, bei denen eine Anordnung des Gly- 
kogens in einer peripheren Randzone sehr häufig ist und besonders sich Ab- 
lagerungen in kleinen Bandausbuchtungen finden. Die Reichhaltigkeit der 
Glykogenablagerung war in verschiedenen Fällen eine sehr schwankende. 

Ich wende mich nun zu einem wichtigen Befund, den ich nicht in die 
Tebcrsichtstabelle eingetragen habe und den ich gesondert besprechen will, 
um die Darstellung nicht zu komplizieren. 24 Std. nach der Injektion IV beim 
Meerschwein 2 beobachtete ich zum ersten Mal eine grosse Anzahl von 
Zellen im Scharlach-Hämatoxylinpräparat, die förmlich vollgestopft 
waren mit verschieden grossen, meist dunkelblau gefärbten, gut 
abgegrenzten Kügelchen. Einige waren von etwas hellerer Färbung. Die 
ganze Zelle bekam durch diesen Inhalt ein sehr dunkles Aussehen. 
Die blauen Körner verdeckten die Zellkerne derart, dass die Ent- 
scheidung, ob CS sich um Mononukleäre oder Polynukleäre handelte, aufs 
äusserste erschwert war. Im Hämatoxylin - Eosinpräparat jedoch 
färbten sich die Kügelchen rot, die Kerne blauviolett und man konnte 
erkennen, dass es sich um Polynukleäre handelte. Im Scharlachpräparat er- 
kannte man zwischen den blauen Kugeln hin und wieder einige 
wenige, leuchtend rote Fettkügelchen. Ein solcher Befund ist bisher 
noch nicht beschrieben worden; ich konnte ihn im folgenden öfters er- 
heben: und zwar traten derartige Zellen weiterhin noch auf: 
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Hieraus geht hervor, dass diese Zellen sich am häufigsten 
24 Stunden nach der Injektion finden, um dann schnell an Zahl abzu- 
nehmen. Sicherlich treten sie oft schon viel früher auf und sind bereits nach 
24 Stunden verschwunden oder nur noch ganz vereinzelt vorhanden. Ich suchte 
zu ermitteln, ob auch Mononukleäre in dieser Form auftreten. Dafür sprach, 
dass bei der zweiten Beobachtung die betreffenden Zellen fast doppelt so gross 
waren wie gewöhnliche Polynukleäre, wenn auch eine ZeUvergrösserung durch 
reichlichen Zellinhalt leicht erklärlich wäre. Während aber die Pohiiukleären 
feine pseudoeosinophile Granula zeigten, fehlten solche den anderen Zellen 
(Eosin, May, Grünwald etc.). So fehlten vor allem in Triacidpräparaten, 
in denen übrigens die Kügelchen violett gefärbt sind und die Zellen 
selber blassgrün, die feinen Granula, wie sie die meisten Polynukleären 
zeigen. Da in einigen Präparaten sich auch mehr oder weniger deutlich ein 
einziger grösserer Kern zeigte, so ist wohl der Schluss berechtigt, dass so- 
wohl Mononukleäre wie auch Polynukleäre als derartige Körnchen- 
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Zellen auftreten können. Mit Methylenblau färben sich die Kügelchen 
blau. 

Die Deutung dieser eigenartigen Gebilde machte anfangs grosse Schwie- 
rigkeit. Es war daran zu denken, dass es sich um Zellen mit zerfallenem 
Kemmaterial handeln könne oder um Makrophagen, die sich mit nun zer- 
fallenen Polynukleären förmlich überladen hätten, gewisserraassen Polyphageii 
oder um eine besondere Art von Leukocyten mit ungewöhnlich grobkörnigem 
Protoplasma. Alles dies musste jedoch bald als nicht stichhaltig abgewiesen 
werden. Eine andere Idee schien mehr für sich zu haben. Michaelis und 
Oppenheimer hatten in ihrer bereits citierten Arbeit (122) geschrieben: 
^Wenn nun ein Tier ein spezifisches Präcipitin gegen eine Eiweissart im Blute 
kreisend enthält, so wird es in der Lage sein, dieses Ei weiss zu fällen, und 
dabei könnte der Fall eintreten . . ., dass in der Blutbahn dieses Tieres nach 
Injektion des betreffenden Eiweisskörpers jedesmal ein Gerinnsel entstünde . . . 
Wahrscheinlich lassen es diese Leukocyten gar nicht erst zur Präcipitierung 
kommen, sondern nehmen die Eiweissstofife intra vitam in dem Augenblick 
ihrer Bindung an das freizirkulierende Präcipitin in phagocytärer Weise auf. 
Ein experimenteller Nachweis einer solchen Phagocytose, wie erMetschnikoff 
bei den geformten Elementen gelungen ist, wäre für unseren Fall äusserst 
schwer und ist uns auch nicht gelungen." (S. 363, 364.) Lag hier nicht ein 
solcher mikroskopischer Nachweis vor? (vergl. auch 159, 169.) 

Einem Meerschweinchen war Kuhmilch mehrfach injiziert worden. Es 
mussten sich also in seinem Serum spezifische Präzipitine gebildet haben, die 
im Stande waren, Kuhmilch (und zwar nur Kuhmilch) im Reagensglas auszu- 
fällen — und wie im Reagensglas, so im Organismus. Es war also denkbar, 
dass Leukocyten solche durch Praezipitine ausgefällten Partikel phagocytär 
aufgenommen hatten. Voraussetzung war, wenn das richtig sein sollte, dass 
dem Organismus Material genug zugeführt und genügend Zeit gelassen worden 
war, wie zur Praezipitinbildung erforderlich ist, dass also die fraglichen Zellen 
erst nach mehrfacher Injektion auftraten, ferner dass sie fortblieben, wenn 
einer Tierart Milch derselben Tierart, also gewissermasscn körpereigene Sub- 
stanz, injiziert würde und damit die Präzipitinbildung fortfallen müsste: ent- 
stehen doch Präzipitine nur bei Einverleibung von Eiweiss fremder Tier- 
gattungen, ebenso wie Hämolysine nur gegen Injektionen von Blut fremder 
Tierarten gebildet werden. Beide Anforderungen trafen jedoch nicht zu! 
Traten die betrefTenden Gebilde beim Meerschwein 3 schon 24 Stunden nach 
Injektion II auf, so bei Meerschwein 4 gar schon 24 Stunden nach Injektion 1, 
die nur 5 ccm betragen hatte. Wenn nun auch die Möglichkeit nicht aus- 
geschlossen ist, dass im Organismus schon viel friiher Präzipitine entstehen, 
als wir sie im Reagensglas nachweisen können (und 24 Stunden nach einer 
einmaligen 5 ccm Milch-Injektion ist ein Präzipitinnachweis völlig ausge- 
schlossen), so war dadurch doch sicherlich eine starke Unwahrscheinlichkeit 
gegeben. Da aber auch der zweite Punkt nicht zutraf, so wurde aus der Un- 
wahrscheinlichkeit eine Unmöglichkeit. Diesen Punkt kann ich allerdings erst 
weiter unten bei der Besprechung der Colostrurabildung, also der Resorption 
körpereigener Milch, abhandeln. Ich war also genötigt, von den Präzipitinen 
abzusehen, und kam nun zu einer Ansicht, die mir als die endgültig richtige 
erscheint: Bei der Resorption von Milch erstreckt sich die Phago- 
cytose nicht nur auf das Milchfett, sondern auch auf die übrigen 
Bestandteile, speziell auf das Milcheiweiss. Das wahrscheinlich in 
gelöster Form aufgenommene Milcheiweiss wird im Innern der 
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Leukocyten wahrscheinlich unter dem Einfluss ihres verdauenden 
Ferments in Form von Kügelchen niedergeschlagen (oder aber die 
aJs feinste Partikelchen aufgenommenen Eiweissbestandteile ballen sich zu 
Kügelchen zusammen). Vielleicht wird intracellulär das körperfremde Eiweiss 
in körpereigenes umgewandelt. Die Kugelbildung erinnert wieder an das 
Pfeiffersche Phänomen. Dass die Kügelchen im Innern der Leuko- 
cyten tatsächlich aus Eiweiss bestehen, das beweist auch die 
Färbung derselben bei den verschiedenen Methoden. Ich möchte 
diese Zellen, welche gefressenes Milcheiweiss in Kugelform ent- 
halten, der Kürze halber den Namen Albuminophoren beilegen. 
Dass diese Albuminophoren nebenbei auch mehr oder weniger Fettkügelohen 
phagocytär aufnehmen können, bedarf wohl keiner Erklärung. Es mag noch 
erwähnt sein, dass die Präparate öfters ausserhalb der Zellen einen klein* 
kömigen, blaugefärbten Niederschlag zeigten, der vielleicht das Eiweiss- 
material darstellt, welches die Phagocjrten aufnehmen und dann zu grösseren 
Kügelchen verarbeiten. 

Nachdem auch dieser Befund klargestellt war, bedurfte es, um das 
Studium dieser Versuchsreihe zum Abschluss zu bringen, nur noch einer ge- 
naueren Feststellung, was für Granulaarten in den Leukocyten der 
Versuchsmcerschweinchen zu finden waren. Eine genaue Aufzählung der 
beim Meerschweinchen zu findenden Granulationen hat Hirschfeld in einer 
Dissertation 1897 gegeben. (S. 22) (152). 

In dem untersuchten Exsudat hatte ich folgende Granulationen gefunden: 

a) Granulation, eosinophil, grobkörnig (Hämatox. p]osin; Triacid; 3 fach 
saures Gemisch; May-Grünwald). 

y) Granulation, basophil, Mastzellengranulation, grobkörnig (May-Grün- 
wald u. Thionin). 

d) Granulation, basophil, feinkörnig (Thionin). 

f-) Granulation, pseudoesinophil (entsprechend der neutrophilen) fein- 
kömig (Triacid; 3 fach saures Gemisch). 
Ich ging nunmehr daran, Abstriche von Knochenmark und Milz sowohl 
von nicht vorbehandelten Meerschweinchen wie von solchen, die mit Milch- 
injektionen vorbehandelt worden waren, zu untersuchen und machte folgende 
Funde: 

A. Granulationen in Knochenmarkabstrichen. 

I. Färbung in Triacid. 

1. feinkörnige, rote, pseudoeosinophile Granula. (In Myelocylen und 
Polynukleären). 

2. grobkörnige, (leichi orange-jrote, eosinophile Granula. (In jungen 
eosinophilen Myelocyten sind diese Granula dunkelviolett). 

3. grobkörnige, verschieden grosse, grauviolette Granula, 
unbekannter Natur. (Ausserordentlich klar und deutlich er- 
kennbar). 

II. Färbung in 3fach saurem Gemisch. 

1. feinkörnige, dunkelröte, pseudoeosinophile Granula. (Sehr zahlreich). 

2. grobkörnige, rote, eosinophile Gmnula (deutlich in Polynuklöären 
liegend). 

[Kurloffs sich schwarzfärbende Granula kommen nicht aur 
Beobachtung.] 
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III. Färbung in Thionin. 

1. Spärlich finden sich Zellen, die, meist oval, durch die 
kurze Achse in 2 Hälften geteilt sind, in deren einer ein 
elliptisch-er Kern liegt, in deren anderer ein Haufen 
metachromatischrot gefärbter, etwas unscharfer Granula, 
gleichsam in einer Vakuole liegend, sich findet. Bisher 
noch nicht beschrieben! 

[Basophile (in HgO nicht lösliche) Granula konnnen nicht 
zur Beobachtung.] 
IV. Färbung in Alaunhämatoxylin. 

1. grobkörnige, verschieden grosse, blaue, sehr deutliche 
Granula unbekannter Natur. Diese finden sich jedoch nur 
in Präparaten vom Milchinjektionsmcerschweinchcn, nicht 
vom unbehandelten Tier, und zwar auch nur in mit Formalin 
fixiertem, in Glyzerin eingebettetem Präparat, nicht in 
durch 110® Hitze fixiertem, mit Alkohol behandeltem Präparat; 

B. Granulationen in Milzabstrichen. 
I. Färbung in Triacid: 

1. feinkörnige, rotviolette, pseudoeosinophile Granula in Polynukleären 
(spärlich), 

2. grobkörnige, kreisrunde, eosinophile Granula (spärlich), 

3. grobkörnige verschieden grosse, meist ovale, grau- 
violette Granula unbekannter Natur (ausserordentlich klar 
und deutlich erkennbar). 

IL Färbung in 3fach saurem Gemisch: 

1. feinkörnige, dunkelrote, pseudoeosinophile Granula (spärlichj, 

2. grobkörnige, rote, eosinophile Granula (spärlich) [Kurloffs sich 
schwarz färbende Zellen kommen nicht zur Beobachtung.] 

UI. Färbung in Thionin. 

I. Sehr zahlreich finden sich Zellen, die meist oval, durch die 
kurze Achse in zwei Hälften geteilt sind, in deren einer 
ein elliptischer Kern liegt, in deren anderer ein Haufen 
metachromatisch rot gefärbter, etwas unscharfer Granula, 
gleichsam in einer Vakuole liegend, sich findet. Bisher 
noch nicht beschrieben. 

IV. Färbung in Alaunhaematoxylin. 

1. grobkörnige, blaue, sehr deutliche Granula unbekannter 
Natur, jedoch nur in Präparaten von Milchinjektionsmeer- 
schweinchen und zwar in mit Formalin fixierten, in Gly- 
cerin eingebetteten Präparaten. 

2. grobkörnige, gelbbraune Granula, wahrscheinlich Haemosiderin, 
in mononukleären Milzpulpazellen liegend. (Sehr spärlich.) (Häufig 
finden sich Mononukleäre mit einer einzigen, sehr grossen, blasen^ 
förmigen Vakuole.) 

Diese hier wiedergegebenen Befunde sind, soweit sie Neues enthalten» 
ausserordentlich überraschend. Zunächst die grauvioletten Granula in Triacid. 
Es handelt sich bei diesen sicherlich um eine ganz neue, bisher 
nicht gekannte Granulaart! Sie sind so charakteristisch, dass sie un- 
bedingt als echte Zellgranula angesprochen werden müssen und in keiner 
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Weise mit den andern groben Granula verwechselt werden können. Morpho- 
logisch entsprechen sie ungefähr den Mastzellen, doch färben sie sich eben 
nicht wie diese basophil. Mit Kurloff sehen Zellen haben sie augenscheinlich 
auch nichts zu tun, da diese sich in Triacid „in einem mehr schwärzlichen 
Farbenton tingieren." (198 Ehrlich, die Anaemie I, S. 57). Eine Identität 
mit den ebenfalls neu aufgefundenen Granula, die sich in Alaunhaematoxylin 
blau färben, muss auch abgelehnt werden, da letztere sich lediglich in Prä- 
paraten v^on Milchinjektionstieren fanden. Wir haben mithin eine neue, 
ganz selbständige, wohl charakterisierte Granulaart vor uns, nach 
deren anderweitigem Vorkommen und sonstiger Färbbarkeit nun- 
mehr gesucht werden müsste. 

Was nun die in Alaunhaematoxylin blaugefärbtcn Granula anlangt, so 
würden sie, wenn es sich tatsächlich um echte Zellgranula handelt, wie es ja 
den Anschein hat, nicht nur eine neue Art darstellen, sondern über- 
haupt das erste Beispiel dafür sein, dass Zellgranula sich mit der 
für Kernfärbung benutzten Beize tingieren! Da sie merkwürdigerweise 
sich nur in Präparaten von Milchinjektionsmeerschweinchen fanden — , was 
immerhin ein Zufall sein könnte, — so zog ich in Erwägimg, ob es sich nicht 
vielleicht um die oben besprochenen Albuminophoren handeln könne, also um 
verschleppte Leukocyten, die Eiweisskörnchen gefressen haben. Wenn dies 
auch nicht ganz auszuschliessen ist, so ist es doch äusserst unwahrscheinlich, 
da mikrometrisch gemessen die Eiweisskörnchen einen Durchmesser bis zu 
2 Strich zeigten, die Granula dagegen nur einen bis zu % Strich und weil 
die Granula in ihrer Färbung ein viel reineres Blau aufweisen. 

Bei den sehr eigenartigen, oben näher beschriebenen Zellen im Thionin 
könnte man vielleicht an die von Kurloff als für das Meerschweinchenblut 
charakteristisch bezeichneten Vakuolenzellen denken. Es sind dies üeber- 
gangsformen zwischen Mononukleären und Polynukleären, die durch den Mangel 
jeglicher Granulation ausgezeichnet sind und im Protoplasma ein rundes kern- 
ähnliches Gebilde enthalten, das Ehrlich und Kurloff für eine mit Zell- 
sekretstoflF angefüllte Vakuole ansehen. Von dieser Beschreibung (Ehrlich (98) 
die Anaemie I, S. 57) weichen allerdings die von mir gesehenen Zellen er- 
heblich ab, doch könnte man annehmen, dass bei ihnen die Vakuole bereits 
grösser geworden ist, so dass sie die Hälfte der Zellen anfüllt. Ihr Inhalt 
sind dann eben keine Granula, sondern als körniges Material an- 
gesammelte Sekretstoffe, wofür sprechen würde, dass sie etwas 
unscharf erscheinen und nicht von so klarer Zeichnung, wie wir es 
sonst bei den echten Zellgranula zu sehen gewohnt sind. Ob die 
in Milzabstrichen in Alaunhaematoxylin von mir beobachteten Zellen mit einer 
sehr grossen blasenartigen leeren Vakuole mit diesen Zellen etwas zu tun 
haben, vermag ich nicht anzugeben. 

IJirschfeld beschreibt nichts, was mit den eben geschilderten, von mir 
geujachten neuen Funden irgendwie in Beziehung zu setzen w^äre (152). 
Eigentümlich ist es, dass ich Kurloffs nigrosinophile Zellen auf keine Weise 
habe finden können. 

Schliesslich sei mir noch ein Wort über das Wesen der Zellgranula 
überhaupt gestattet. Wenn Ehrlich sein Kapitel über Zellgranula mit den 
Worten schliesst: ,,dass im allgemeinen die Granula der Wanderzellen dazu 
bestimmt sind, an die Umgebung: abgegeben zu werden. Diese Elimination 
ist vielleicht eine der wichtigsten Funktionen der polynukleären Leukocyten.", 
so erseheint mir diese Hypothese nicht nur nicht sicher genug fundiert, sondern 
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sogar nicht einmal wahrscheinlich, wenn auch die grosse Autorität eines so 
bedeutenden und noch dazu auch auf diesem Spezialgebiet so fruchtbaren 
Forschers hinter ihr steht. (Ehrlich (98), Die Anaemie I, S. 81 — 93.) Aber 
mir scheint diese Theorie das Vorhandensein mikroskopischer Bilder zu er- 
fordern, wie sie tatsächlich nicht vorkommen! Wie wir bei der Phagocytose 
die Objekte, welche aufgenommen werden, teils ausserhalb der Zellen, teils 
innerhalb der Zellen finden, teils auch auch gerade im Moment der Aufnahme 
beobachten, so müssten wir bei der grossen Zahl der granulierten Zellen diese 
stets und ständig in flagranti bei der Granulaelimination ertappen und die 
Granula ausserhalb der Zellen vorfinden. Wir müssten ferner die Zellen ganz 
verschieden stark mit Granula angefüllt finden, mehr oder weniger je nach 
dem Stand der Ausscheidung. }^ichts von alledem, üass wir die Granula 
ausserhalb nicht finden, führt Ehrlich darauf zurück, da.ss sie gelöst werden. 
Wer aber beweist uns dies? Es wäre merkwürdig, wenn die Zelle erst ihre 
Exkrete zu Granula umformt, um sie dann wieder zu lösen. Im l'ebrigen aber 
muss gesagt werden, dass wir entweder ganz granulafreie Zellen finden oder 
solche, die eine bei jeder Art ziemlich gleichmässige Anzahl von Granula auf- 
weisen. Wir sehen z. ß. nicht etwa den einen Polynukleär mit 0, den zweiten 
mit 6, den dritten mit 15, den vierten mit '62 pseudoeosinophilen Granula, 
sondern die Verteilung scheint eine ziemlich konstante zu sein. Die von 
Ehrlich beigebrachten Beispiele sind nicht nur ganz vereinzelt, sondern auch 
eventuell durch Zellzerfall und dergl. zu erklären. Inwiefern die Granulaelimi- 
nation wichtig sein soll, und ob wichtig für die betreffende Zelle oder für die 
Umgebung, das sagt Ehrli(^h niclit. Stoffwechselprodukte müssen die Gra- 
nula ja sein, ebenso wie es jeder andere Zellbestandteil auch ist, da der Zell- 
leib sich aus den Nährstoffen der Zelle aufbaut. Aber notwendig erscheint es 
mir, ihnen eine wichtigere Funktion im l^ebensprozess der Zelle zuzuschreiben, 
wenn es auch nicht richtig ist, sie mit Altmann gleich für „Ozonophoren" zu 
erklären. Wenn wir bedenken, dass eine so geringe Substanzmenge, wie sie 
eine Zelle darstellt, die Aufgaben der Selbsterhaltung und -Verteidigung, des 
Wachstums^ der Vermehrung, femer komplizierte chemische und sonstige 
biologische Funktionen zu erfüllen hat, so scheint es mir gegen die Oekonomie 
des Denkens zu Verstössen, wenn man nicht jedem Zellbestandteil eine wichtige 
Rolle im Lebensprozess der Zelle zuschreibt, nun gar einem Bestandteil, der 
so verbreitet ist, so augenfällig und durcii so eigenartige Merkmale aus- 
gezeichnet ist. Wir kennen den Mechanismus, den Chemismus und die Biologie 
der Zelle viel zu wenig, als dass wir die Granula einfach als auszuscheidende 
Exkrete ansehen dürfen, so lange wir diesen Vorgang der Elimination nicht 
tatsächlich und einwandsfrei beobachtet haben. Sagen wir also vorläufig nur, 
dass wir es noch nicht wissen, was die Granula zu bedeuten haben! 

Am Schlüsse dieses Kapitels wären nun Milchinjektionsversuche zu re- 
ferieren, die zum Vergleich am Kaltblütern angestellt wurden. 

Miiehinjektionsversnche an Salamandra maculosa. 

Ehe auf die Versuche selbst eingegangen wird, ist es nötig das Blut des 
Salamanders zu betrachten. Klemensiewicz (158) hat mit seiner bereits 
citierten Arbeit einen der wenigen Beiträge aus den letzten Jahren zu diesem 
Thema geliefert. Er lässt die polymorphkernigen Leukocyten aus Zellen mit 
dichter gelagerter, einheitlicher Kernmasse unter Bildung einer Zwischenform 
mit Loch-, Ring-, Hufeisen-, Hantelkernen entstehen. In ihrem biologischen 
Verhalten seien die einzigen Leukocytenarten frei lebenden Amöben nahe ver- 

Bah, Die Colostrambildang. r^ 
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wandt; Zahn habe sie 2 Monate lang ohne Degeneration in überlebendem 
Zustande aufbewahren können. Die amöboiden Exsudatzellen des Salamanders* 
/.eigen nach Kiemensie wicz pulsierende Vakuolen. 

Die Erythrocyten des Salamanders zeigten sich mir als ovale Gebilde mil 
einer intensiv sich färbenden ovalen Kern, der manchmal etwas excentrisch liegt 
und stets eine grobkörnige Beschaflenheit aufweist. Das Stroma der Zelle 
ist schön gelb und zeigl blau - grüne Sti-eifungen, die wohl als Interferenz- 
(Mscheinungen aufzufassen sind, der Zellleib ist ziemlich durchsichtig, so dass 
zufällig darunter liegende Objekte durch ihn hindurch erkennbar sind, Manch- 
mal ist das rote Blutkörperchen birnenförmig ausgezogen. Einzelnen Exemplaren 
fehlt der Kern, der vielleicht herausgefallen ist. Es k(mimen auch viel kleinere, 
eventuell ebenfalls birnenförmige, kernlose gelbe Scheibchen vor, die ich 
als Ueberreste zu Grunde gegangener Erythrocyten auffassen möchte. Der 
Kern der Erythrocyten ist manchmal quer in 2 Teile gespalten. Die jungen 
Formen der Erythrocyten sind kleiner, mehr kreisförmig, durchsichtiger und 
weniger gelb. In Tria(*id ist das Stroma der Erythrocyten dunkel - violett 
gefärbt, die Kerne sind entweder viel heller blaugrün oder aber ganz intensiv 
dunkel; in Thionin färben sich die Kerne dunkelblau, im 3 fach saurem Ge- 
misch das Stroma rosa. In Triacid ist jeder Krythrocyt von einer hellen, 
deutlich abgegrenzten Zone kapselartig umgeben. 

Die farblosen Zellen sind folgende: Kleine (»\ale Zellen mit gi-ossem, 
ovalem, sich intensiv dunkelfärbendem Kern und schmalem Protoptasmarand. 
Diese scheinen den Lymphocyten zu entsprechen. Femer Mononukleäre 
und Polynukleäre. Letztere sind jedoch schwer zu unterscheiden, da der 
Kern der Mononukleäre sehr polymorph gestaltet , d(M* der Polynukleäre dichi 
zusammengeballt sein kann, die charakteristischen (irössenunterschiede fehlen, 
so dass deutliche Polynukleäre oft grösser sind wie die Mononukleäre, und 
weil endlich die Färbbarkeit der Kerne manchmal eine gleich intensive ist. 
h\ einem Milzabstrich fanden sich nun aber grosse Mononukleäre mit blassem 
Kern. Jch möchte also annehmen, dass diese letzteren echten Mononukleären 
an Zahl sehr zurü('ktreten, dass aber jene die den Polynukleären so ähnlich 
sind, tatsächlich nur Vorstufen der Polynukleären darstellen, wie es ja auch 
Klemensiewicz annimmi. Hufeisenkerne und besondei>j auch echte Ringforni 
der Kerne sind häufig. Im Milzabstrich fanden sich zahlreiche freie Kerne, 
die sich ' intensiv dunkel färl)ten. Von Granulationen lieobachtete ich im 
Triacidblutpräparat sehr vereinzelt runde Zellen mit einem grossen blass- 
blauen Kern und mit einem Protoplasma, das dicht vollgepfropft ist mit 
dunkel violetten groben Granula. Der Kern der übrigen Leukocyten ist 
blaugrün, ihr Protoplasma rosa. Im Triacidmilzabstrich])räparat fanden 
sich in einzelnen Zellen grobe, rosa (iranula; in manchen Zellen war ein 
ganzes Netzwerk v(m rosaroten Körnern gebildet. Einen ausserordentlich 
häufigen Befund beim Salamander bilden Leukocyten mit grobkörnigem, 
dunkelrostbraunem Pigment (IlaemosiderinV). In) Salamanderblut sind 
endlich ungefähr ([uadratische Scheiben (mit abgerundeter und 
etwas unregelmässiger Kontur» zu erwähnen, halb so gross wie die 
Erythrocyten. die eventuell kleine Vakuolen enthalten, sonst 
homogen sind und sich mit Haematoxylin blau färben. Ich möchte 
diese Gebilde als Blutplättchen ansprechen. 

Bei 2 Tieren führte ich Milchinjektionsversuche aus: der Befund war 
folgender: 
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Salamander l. Nach 24 Stunden. UmfcUigreiche Fettaufnahme durch 
die Leukocyten (Polynukleäre und deren Vorstufen). Das Fett findet sich in 
grossen Kügelchen von verschiedenem Durchmesser im Zcllinnern. Die Kern- 
suhstan/ umgreift vielfacli die einzelnen Fettkugeln. In dem Exsudat finden 
sich auch rote Blutkörperchen. Auch in diese ist mehr oder weniger diffus 
Fett eingedrungen (auch einzelne Fettkügelcheni. Das Stroma scheint körnig 
zerfallen zu wollen, der Kern ist dunkler und kompakter geworden. Ich fasse 
diese Beteiligung der Erythrocyten als eine mehr passive auf. Ihr Stroma 
scheint wenig widerstandsfähig zu sein. In einem Erythrocyten lag" eine Art 
Einschluss; ein Gebilde, das den Kern der lymphocytenartigen Zellen entsprach, 
lag mitten im gelben Stroma, rings von einer strahligen Aureole der blauen 
Streifungen umgeben. Der Erythrocytenkern war ganz bei Seite gedrängt. 
Auch dies beruhte wohl auf einer mechanis(nien Einlagerung in den weichen 
Zellkörper von aussen her. 4H Stunden nach der Injektion sind die 
Krythrocyten nur in geringer Zahl vorhanden: sie enthalten diffus Fett. Zahl- 
reiche Leukocyten nehmen massenhaft Fett phagocytär auf. deren Charakte- 
risierung als Mononukleäre oder Polynukleäre jedoch kaum möglich ist. Es 
ist nicht ausgeschlossen, dass die fettgefüllten Zellen mit polymorphem Kern 
vielleicht einen Kern mit etwas Protoplasnia ausstossen und sich so ver- 
mehren, und dass die neuen kleinen Zellen n)it sehr dunklem Kern allmählich 
wachsen und ebenfalls Fett aufnehmen. Jedoch ist dies keinesfalls eine 
sichergestellte Beobachtung, sondern eine sich auf das mikroskopische Bild 
stützende Mutmasssung. 

Salamander 2. 2V2 Stunden nach Injektion 1: Fast nur Fett, fast 
gar keine Zellen. 24 Stunden nach Injektion I: Zahlreiche Leukocjten — 
besonders Polynukleäre -- beladen sich mit Feit. 48 Stunden nach In- 
jektion 1: Ebenfalls umftingreiche Fettphagocyvose. Die Mononukleären haben 
sich stark vermehrt, doch besteht zwischen ihnen und den Poljnukleären 
kein durchgreifender Unterschied. Nach i)(i Stunden zweite Milchinjektion. 
20 Stunden nach Injektion II: Polynukleäre und ^lononukleäre nehmen 
massenhaft Fett auf. 48 Stunden nach Injektion II: Wenig Veränderung: 
jedoch finden sich fettführende, körnig zerfallende Erythrocyten. In betreff 
der Erythrocyten wäre der Gedanke nachzuprüfen, ob sie vielleicht 
beim Salamander, da sie ja auch einen Kern besitzen, nicht so 
stark von den Leukocyten differenziert sind wie bei den höheren 
Tieren und vielleicht doch in geringem Grade zur Phagocytose fähig sind; 
jedoch spreche ich dies nur mit äusserster Reserve vermutungsweise aus, 
da bisher keinerlei sonstigen Befunde für eine solche Annahme sprechen. 
72 Stunden nach Injektion II: Wenig Veränderung. 96 Stunden nach 
Injektion II: Wenig Veränderung, jedoch erinnern einzelne Zellen stark an 
die Albuminophoren des Meerschweinchens: Sie sind ganz ausgefüllt 
von Haufen grober, teils dunkelblauer, teils violetter, teils roter 
Körner. (Scharlachhämätoxylinpräparat.) 



V. KapiteL 

Das Colostrum bei Mensch und Meerschwein. 



Mein Untersuchungsmaterial vom Menschen entstammte folgenden Fällen: 
Frau 1. Frühgeburt im VIII. Monat. Kind nach wenigen Stunden f. Mann und 

Kind luetisch. Früher schon einmal eine Fehlgeburt. 1 gesundes Kind. 

Seit der Geburt des 1. Kindes soll die Brust immer sezemiert haben. 

Wochenbett normal. 
Frau 2. Lebendes Kind. Frau stillt nicht selber wegen eines Erysipels, das 

in wenigen Tagen nach der Geburt abheilt. Am 14. Tage p. p. jedoch 

ein Recidiv. 
Frau 8. Gravida im VI.— VII. Monat. Monarthritis gonorrhoica. Beginnende» 

Endocarditis. 
Frau 4. Totgeburt im VII. Monat. Schwangerschaftsncphritis. 
Frau 5. Normaler Fall. Colostrum zuerst aus der letzten Zeit der Gravidität, 

dann 1 Tag p. p., dann einige Tage nach Unterbrechen des nur etwa 

zehntägigen Stillens. 

Ich verwandte gleiche Färbemethoden, wie bei den experimentellen Unter- 
suchungen, ausserdem noch einige weiter unten zu besprechende. Es ergaben 
sich bei der Untersuchung der Präparate folgende Befunde: 

Colostrnm Frau 1. 2 Tage p. p.: Zahlreiche Mikrophagen, deutlich 
polynukleär; einzelne Makrophagen, deutlich mononukleär. Die Phagocyten 
sind zum grossen Teil — besonders jedoch die Polynukleären — fett- 
beladen und zwar entweder einzelne Fettkügelchen aufnehmend (der Moment 
der Aufnahme wird direkt beobachtet.) oder bereits ganz mit Fetttropfen voll- 
gestopft. Die Fetttropfen von verschiedenen Dimensionen, jedoch 
meist recht grosse Kügelchen. Der Kern der Mononukleären (weniger 
intensiv gefärbt;, oft durch das Fett bei Seite gedrängt. Hufeisenform der 
Kerne der Mononukleären wird beobachtet. Die Mononukleäre sind häufig ohne 
Fett. Unter den Mikrophagen finden sich deutliche Kugelkernpolynukleäre! 
Sehr viel freies Fett. 4 Tage p.p.: Sehr viel freies Fett. Die Zahl der Polynukleären 
hat abgenommen, sie sind zum grössten Teil fettbeladen. Die Mononukleären sind 
gering an Zahl, sie erscheinen cpitheloid. In Triacid sind sie ohne Granulationen, 
während die Polynukleären zum grössten Teil feine (iranula aufweisen. 5 Tage 
p. p.: Einzelne, meist fettbeladene Polynukleären. Die Mononukleären meist 
fettfrei und epitheloid. Einzelne, sehr wenige, nicht epitheloi'de Mononukleäre, 
teilweise mit Fett. G Tage p. p.: Polynukleäre und Mononukleäre mit und 
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ohne Fett. Mehrfach Kiigelkernpolynukleäre. Die Alakrophagen haben 
vielfach fettbeladene Mikrophagen gefressen! Kleine uninukleäre 
Leukocyten mit dunklem, nindem, exzentrischem Kern und relativ breitem 
Rand (nach Pappenheim Vorstufen der Polynukleären resp. der Ricder- 
schen Zellen) beteili.ffen sich auch an der Fettphagocytose. 7 Tage p. p.: 
Die Makrophagen haben erheblicli zugenommen: sie werden mit 
deutliehen Pseudopodien beobachtel. Sonst wenig Veränderimg. 8 Tage p. p.: 
Die Zahl der Makrophagen nimmt zu. Das Fett scheint von ihnen in grossen 
Tropfen aufgenommen, dann zu einer mehr homogenen Masse (nicht zu 
kleinen Fettröpfeheni verarbeitet zu werden. Kleine Uninukleäre, wie nach 
6 Tagen p. p., werden beobaclitet. Die ]^)lynukleären liegen zum Teil in 
Haufen beisammen. Tage p.p.: Die tTCsamtzahl der Zellen hat stark zuge- 
nommen. 10 Tage p. p.: rmfangreiche Fettaufnahme durch Polynukleäre 
und Mononukleäre. Viel freies Fett. 11 Tage p. p.: Zahllose fettbeladene 
Mononukleäre werden beobaclitet. 12 und 13 Tage p. p.: Fast nur 
Makrophagen. Wenig Polynukleäre. 14 Tage p. p.: Die Makrophagen 
haben stark zugenommen. 

Colostrnm Frau 2. 1. Tag p. p.: Sehr viel freies Fett. Viele Polynu- 
kleäre mit und ohne Fett. Sehr zahlreiche Mononukleäre mit und ohne 
Fett. Einzelne von letzteren sind durch die Aufnahme sehr grosser Fett- 
kügelchen stark aufgequollen; ihr Kern ist beiseite gedrängt. Die Mono- 
nukleären scheinen bei der Feitaufnahme zu überwiegen. 2 Tage p. p.: Die 
Polynukleären überwiciicn an Zahl. Die Mononukleären erscheinen mehr 
epitheolid. 3 Tage ]>. p. : Die Polynukleären überwiegen sehr stark an 
Zahl. Unter den Mononukleären findet sich eine für das Colostrum 
charakteristische, bisher meist nur kurz als maulbeerartig be- 
schriebene Zellart: Es sind grosse runde oder unregelmässig ovale 
Zellen, die ein kleinmaschiges oder, wenn man will, schaumiges 
Aussehen dadurch erhalten, dass sie ganz vollgefüllt sind mit ganz 
regelmässigen, kleinen, gleichgrossen Fettkügelchen. Ob das Fett 
so angeordnet ist, weil das Protoplasma derartig maschig oder 
richtiger wabig gebaut ist, oder ob hier eine intracellulare Fett- 
spaltung und ein Wiederaufbau zu kleinen gleichförmigen Fett- 
kügelchen vorliegt, muss dahingestellt bleiben. Die Fettkügelchen 
sind übrigens grösser, als alle in Zellen vorkommenden Granula 
und mit solchen in keinerlei Beziehung zu setzen. In Triacid- 
präparaten und im 3 fach sauren Gemisch zeigen diese Zellen 
niemals Granula. Die Zellen färben sich in Triacid dunkelgrünlich. 
Ihr Kern liegt oft mehr zentral und ist ziemlich kreisrund, viel- 
fach jedoch ist er mehr oder weniger plattgedrückt und schmal und 
peripher beiseite gedrängt. Er ist weniger tingierbar wie die Kerne 
der Polynukleären. Durch die kleinen Kügelchen scheinen öfters 
die Konturen vereinzelter 5— Ipmal so grosser Kügelchen hindurch. 
Die ganze Zelle macht meist einen gewissermassen blasigen Ein- 
druck; stets ist sie ungemein charakteristisch. Wenngleich sie in 
jeder Beziehung als Makrophag, also als Mononukleär anzusehen 
ist, so zeigt sie dennoch -~ wie ja auch sonst die Makrophagen — 
häufig 2, ja selbst 3 deutlich von einander gelrennte, grosse runde 
Kerne. (Reginn einer Riesenzellenbildung.) Vielfach schienen die 
hier beschriebenen Zellen besonders reichlich in dicken, sehr 
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gelben Colostrumtröpfchen zu sein, sodass sie vielleicht für die 
gelbe Farbe verantwortlich zu machen sind. Ich möchte diese im 
ganzen Zellleib dicht mit gleichmässigen kleinen Fettkügelchen 
angefüllten Makrophagen der Kürze halber, da die Gesammtheit 
der Kügelchen wie die Blasen von Schaum wirken, Colostralschaum- 
zellen nennen. Sie sind es wohl, was man mit Vorliebe als grosse 
Colostrumkörperchen bezeichnet hat, wiewohl dieser Name auch 
auf die Mononukleären zutrifft, welche mit sehr grossen Fett- 
kügelchen von verschiedener Dimension und Zahl beladen sind. 
Sie finden sich keineswegs immer im Colostrum, jedoch, soweit 
bisher bekannt, nur im Colostrum. 4 Tage p.p.: Relativ wenig Zellen; 
viel freies Fett. Die Zellen sind meist fett beladene Polvnukleäre; nur ver- 
einzelte Mononukleäre. Einzelnen Fetttropfen sitzen blaue Kernkappen 
auf. 5 Tage p. p.: (J)icker. sehr gelber Tropfen.) Zahllose Colostralschaum- 
Zellen: ferner viele Polynukleäre. 8 Tage p. p.: Wenig Veränderung. 
10 Tage p. p.: Mehr Makrophagen als ÄFikrophagen. Viele Colostral- 
schaumzellen, mehrfach auch 2 kernige. Ihr Kern scheint oft von Fett- 
kügelchen überdeckt, sodass also wohl die Zelle mehr eine Kugelform besitzt 
und der Kern sich in ihrem Innern befindet. 11 Tage p. p.: Viel freies 
Fett. Zahlreiche Colostralschaumzellen, auch mehrkernige. 12 Tage p. p.: 
Wenig Veränderung. Viel mehrkernige Makrophagen. 14 Tage p. p.: 
(Erysipelrecidiv.) Zahlreiche Colostralschaumzellen, auch mehrkernige; einzelne 
gewöhnliche Mononukleäre und Polynukleäre: 15 Tage p. p.: (Sehr gelber 
Tropfen.) Zahllose Colostralschaumzellen; von sehr verschiedener Grösse. 
Viele nur wenig grösser als Polynukleäre, einzelne ausserordentlich gross. 
Fast alle Zellen Mononukleäre, nur sehr wenig Polynukleäre. 
16 Tage p. p.: Einzelne kleine Lymphocyten, sonst unverändert. 17, 18, 19, 
21 Tage p. p. : Unverändert. In einem mit 3 fach saurem Gemisch gefärbten 
Präparat finden sich kleine Zellen mit dunkelroten, punktförmigen Granula. 

Colostrum Frau 3. Präparat a: Sehr viel freies Fett, relativ wenig 
Zellen. Vielfach auch freie Kerne. Am zahlreichsten sind fettbeladeni» 
Polynukleäre. Daneben viele gewöhnliche fettführende Mononukleäre und 
auch eine Anzahl i»anz deutlicher echter, platter Epithelien, 4 eckig, 
kantig und gross, ebenfalls einzelne grosse Fettkugeln enthaltend. Schliesslicli 
vereinzelte Colostralschaumzellen. Präparat b: .\ehnlich wie Präparat a. 
Wieder vielfach Epithelien! In einzelnen Mononukleären sind ganz grosse 
Fettkugeln anscheinend ins Kerninriere eingedrungen. Die Colostralschaumzellen 
sind ziemlich häufig. Präparat c.: Viele Colostralschaumzellen. Jedoch 
scheinen im Colostrum gravidarumdie Polynukleären die Haupt- 
rolle zu spielen. 

Colostrum Frau 4. 2 Tage p. p.: Zahlreiche Polynukleäre, felt- 
aufnehmend. Viele Colostralschaumzellen. Epithelo'ide Zellen werden nicht 
beobachtet. 4 Tage p.p.: Relativ wenig Zellen. Die Polynukleären sind 
fast gänzlich geschwunden! Die Mononukleären scheinen in lebhaftester 
amöboider Tätigkeit (Pseudopodien) und grosse Fetttropfen phagocytär auf- 
nehmend. Eine Zelle ist sicher eine Epithelzelle uml zwar vielleicht aus 
dem Drüsenparenchym stanmiend: sie ist länglich, 4 eckig, an den Schmal- 
seiten etwas abgerundet. An dem einen Ende liegt ein grosser, runder, 
dunkler Kern, am anderen Ende eine ebenso grosse Fettkugel. 
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Celostriim Frau 5. In der Gravidität: Relativ wenig Fett. Meist 
überwiegen die Polynukleären sehr stark. Die Mononnkleären haben 
teilweise ganz grosse Fettkügelehen aufgenommen: daneben vielfach Colostral- 
schaumzellen ; sie sind öfters ausserordentlich gross, blasig. Die maschige 
Zeichnung zieht fast stets über den Kern hinweg. Einzelne der Makrophagen 
sind deutlich mehrkernig. Ihr Kern ist stets heller als der der Polynukleären. - 
Da ich gelegentlich einer Durchmusterung eines nach Pick gefärbten go- 
norrhoischen Eiters eine schöne Differenzierung der Zellen bemerkt hatte: das 
Protoplasma der Polynukleären war kauui gefärbt — ganz leicht rosa — -, 
während sich das der epitheloiden Mononnkleären stark rot gefärbt und recht 
körnig zeigte (die Zellkerne waren blaui, so benutzte ich diese Picksche 
Färbung auch bei meinem Colostrumstudien. Auf '20 ccm destillierten 
Wassers gibt man 15 Tropfen konzenirierte Zieh Ische Lösung und 8 Tropfen 
konzentrierle Methylenblaulösung und färbt dann 8- 10 Sekunden. Die Mo- 
nonukleäreu im Colostrum <ler Frau 5 zeigten nun in den Proto- 
plasmamaschen tief dunkelblau gefärlite feine Körnchen, die sich 
somit als basophil kennyeichneten. die ich aber nicht ohne 
weiter(»s als echte Zellgranula ansprechen möchte, sondern als 
andersartige Körnchen. Michaelis scheint sie für Chromatinsubstanz 
zu halten. In l'riacid zeigten die Polynukleäivn des Colostrum feine Granu- 
lation und blaugrüne Kerne. Sehliesslich wandte ich auch die Pappen- 
heimsche Plasmazellenfärbuna beim Colostrum an: in einen» Aufsatz 
über -die Plasmazelhui- hat nändich llinnnel (I79i nach l'nnas Vorgang 
eine Veränderung dieser Zellen l)es(*hrieben und abgebildet, bei der ihr 
Protoplasma das Aussehen des Seifenschaums aimimmt , zwischen deren 
Waben der Kern lagert. Da nun die Xbbildungen dieser von Unna 
.^Schaumzellen^ genannten (Gebilde eine starke Aehnlichkeit mit 
den von mir oben beschriebenen Colost ralschaumzellen zeigten, 
da fenier Plasmazellen besonders bei entzündlichen Prozessen eine Rolle zu 
spielen haben, so glaubte ich prüfen zu müssen, ob si<^ vielleicht auch unter 
den Zellen des Colostnims veHreten seien. Ich färbte daher nach Pappen- 
heimschem Rezept 5 — 10 Minuten mit einer Mischung aus 5 Tropfen 
Iproz. wässriger Pyroninlösung und 1.") Tropfen l proz. wässriger Methylgrün- 
lösung. Das Protoplasma der Plasmazellen soll dann leuchtend rot, ihr 
Kernsaft farblos, ihre (/hromatinfäden und -körner bläulicdigrün sein. Wenn 
man dies als Merkmal ansieht imd ferner von den Plasmazellen exzentrische 
Kernlagc. zentralen Lichthof. Randstellung der Kernchromatinkörner fordert 
(Almkvisi; (174i. so muss das Ergebnis der Cntersuchung als negativ be- 
zeichnet werden: dei' Kern imd das kr»rnige Protoplasma der Mononnkleären 
war violett gefärbt. Das übrige mikroskopis(*he l)ild des Colostrum war 
ein sehi- buntes: blaugrün, gelbroi. rot. lila waren vertreten. |Siehe die aus 
den letzten Jahren stammenden Plasmazellenarbeilen von Marschalko (182). 
Almkvisi il74). Krompecher (181). Pappenheim (18()i. Unna (192 
und 180 ).l 

Colostrum Frau ') p. |). Die Polynukh^ären sind bei weitem in 
der Mehrzahl. Daneben eine Anzahl Colosiralschaunjzellen. Vielfach Kugel- 
kempolynukleäre. 

Colostrum Frau '). Nach Aufhören l\vs ca. lOiägigeii Stillens: 
Picksche Färbung: Die C(dostralschanmzellen zeigen blauen Kern, violettes 
Protoplasma, Rand mehr rot. Im Protoplasma einige tiefdunkle Körnchen 
ivei^gl. oben!». Ich machte mm auch einen A'ersuch, das Trockenpräparat 
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mit Keutralrot zu färben. Es fanden sich zahlreiche grosse zellen- 
artige Gebilde, die einen Kern jedoch nicht erkennen Hessen, welche 
dichte Haufen groben intensiv dunkelroter, sehr scharf gezeichneter 
Granula enthielten, während das Protoplasma nur rosa gefärbt 
war. Bei höherer Einstellung sah man, dass die Granula stark lichtbrechend 
waren. Aehnliche, diesen vielleicht entsprechende Granula fand ich tief- 
dunkellila gefärbt in Thioninpräparaten, jedoch ebenfalls in Gebilden 
liegend, die nicht mit Sicherheit als Zellen anzusprechen waren. Zur Kontrolle 
färbte ich ein Präparat mit Neutrialrot und Hämatoxylin. Wieder 
beobachtete ich die dunkelroten groben Granula, aber ein Kern war nicht 
sichtbar, während in den Colostralschaumzellen, die erheblich kleiner waren 
als jene zellartigen granulierten Gebilde, der Kern durchaus deutlich er- 
kennbar war. 

Ein 1 Monat nach Aufhören des Stillens entnommenes Präparat 
zeigte fast nur ColostraLschaumzellen, während ein gleichzeitig entnommenes 
zweites Präparat in überwiegender Anzahl Polynukleäre zeigte, daneben eine 
grosse Anzahl Colostralschaumzellen. Eine solche Differenz ist recht er- 
klärlich, schon wenn man die aus der Warze hervorquellenden Tröpfchen 
makroskopisch betrachtet: während ein Tropfen trüb serös erscheint, ein 
zweiter viel klarer, ist ein dritter mit gelblichen Streifen durchzogen, ein 
vierter intensiv gelb, ein fünfter endlich milchig weisslich, Unterschiede, die 
sicher vom schwankenden Gehalt an Fett, Colostralschaumzellen, Polynu- 
kleären, Mononukleären abhängen. Man muss sich vergegenwärtigen, dass 
wir aus unzählig vielen, ganz verschiedenen Drüsenacinis das Sekret erhalten, 
dass die verschiedenen Teile der Drüse sich in sehr verschiedenem Funktions- 
zustande befinden und wohl auch dementsprechend unter ganz verschiedenen 
chemotaktischen Verhältnissen stehen, dass also das Bild ein nicht »so ein- 
heitlich klares sein kann, wie bei den Injektionsentzündungen. Es ist 
vielmehr mehr kompliziert, wie wenn zu einem chronischen Entzündungs- 
zustand neue akute Entzündungsreize hinzutreten. 

Bei der Untersuchung des Meerschwein- Colostrum kamen 4 Tiere 
zur Verwendung: 

Meerschwein H: Drüsensekret nach einer Fehlgeburt. 

Meerschwein 8: Sekret vom 1. Tage nach der Geburt dreier lebender 
Jungen während des Säugens. 

Meerschwein 9: Drüsensecret während der Gravidität. 

Meerschwein 10: Nachts 4. — 5 IX. 1903 3 lebende Junge geworfen: 
säugt dieselben. Am 9. IX. rechte Brustdrüse mit Collodium verschlossen. Mit 
der linken säugt sie weiter. Nach 24 und 48 Stunden das vSekret der 
rechten Drüse untersucht. Am 12. IX. das Tier von den Jungen getrennt. 
3 Tage lang Sekret untersucht. • Am 15. IX. säugt sie 72 '^^ wieder ein 
Junges, dann abermals getrennt: 2 Wochen lang das Sekret untersucht. 

Zunächst eine Vorbemerkung: Wenn man ein Tröpfchen Colostrum vom 
Meerschweinchen im frischen Zustande mit einem geringen Methylenblauzusatz 
zur besseren Sichtbarmachung untersucht, sieht man häufig unter dem Mikroskop 
eine noch nicht beschriebene Erscheinung eintreten: es kommt zu 
einer Art spontanen Gerinnung des sehr reichlich vorhandenen 
Eiweisses; erst ballen sich ein paar blaugefärbte Kugeln zu- 
sammen, die unter der Beobachtung schnell zu grösseren Conglo- 
meraten anwachsen, dann bilden sich schliesslich mächtige 
Packele und wurstförmige Gebilde, die oft grösser als das Ge- 
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sichtsfeld sind. Sie enthalten in ihrem Innern nngefärl)te Stellen, 
die dem vom Eiweiss umschlossenen Fett entsprechen. Dieser Vor- 
gang hängt wohl mit sehr hohem Eiweissgehalt des Meerschweinchencolostrum 
zusammen. Colostrum ist ja stets weit eiweissreicher als die spätere Milch, 
so sind beim Menschen beispielsweise nach Eulenburgs Realencyklopädie (175). 



In 100 Teilen 


Wasser 


Eiweiss ' 

1 


Fett 


Colostrummilch 1.-5. Tag p. p. . . 
Milch 


86,4 

87,8 


2,5 


3,4 
3.9 



Die Meerschweinchendrüse liefert sicher ein bedeutend eiweissreicheres 
Sekret! Das lässt sich mehrfach auch im Folgenden erkennen. 

Colostram Meersehweinehen 6: 1. Tag p. p. Milchiges Sekret aus der 
rechten Drüse: Das Scharlach-Hämatoxylinpräparat zeigt eine blaugefärbte 
Eiweissmasse und ein Gewirr verschieden grosser Eiweisskügelchen. Da- 
zwischen versprengt einzelne kleine rote Fottkügelchen. (Die Eiweisskügelchen 
färben sich in Hämetoxylin-Eosinpräparat violett.) Vereinzelt finden sich 
Zellen, die blaue Eiweisskügelchen aufgenommen haben, somit 
Alburainophoren darstellen. Im Scharlachhämotoxylinpräparat, wie auch 
in Triacid und in May-Grünwald entsprechen und gleichen diese Albumino- 
phoren ganz den oben bei den Milchinjektionen beschriebenen. 2 Tage p. p. 
Seröses Sekret aus der linken Drüse: Sehr zahlreiche Polynukleäre, 
teilweise fett aufnehmend. Daneben Makrophagen, die vielfach (z.T. fett- 
führende) Polynukleäre gefressen haben. Die Makrophagen scheinen ein 
maschiges Protoplasma zu besitzen und oft ordnen sich feinsle Fettkömchen 
rund um die Maschen an den Maschenzügen an. Ein sehr grosskerniger 
Makrophag zeigte eine grosse Vakuole, die teilweise der Kern bedeckte, dessen 
Kontur optisch gebrochen durch sie hindurch schien. Auch Albuminophoren 
fanden sich. In Hämatoxylineosin, Triacid, dreifachsaurem Gemisch zeigen die 
Polynukleäre zahllose feine pseudoeosinophile Granula. 4 Tage p. p. zahl- 
reiche Monukleäre, die viele Vakuolen haben, teils grosse, teils maschen- 
artig kleinere, und die auch teilweise etwas Fett aufnehmen. Daneben no(*h 
viele Polynukleäre. 5 Tage p. p.: Die Monukleären haben sich in 
Relation zu den Polynukleären stark vermehrt. Manche erinnern im 
Aussehen etwas an Lymophocyten, andere mehr an Epithelien. 

Colostrnm (Milch) Meerschweinchen 8 (sängend.): 1 Tag {). p.: Ilnorm 
eiweissreich ! Mehr Eiweisskügelchen als Fettkügelchen! Ganz vereinzelt linden 
sich Monukleäre. die Eiweisskügelchen und auch Fettkügelchen gefressen haben. 

Colostrnm. Meerschweinchen 9. (Gravida.): 29. VII. Geringes serös 
aussehendes Sekret: Eiweisshaltig: fettfrei; vereinzelte mononukleäre, an 
Lymphocyten erinnernde Zellen. 30. VII. Vermehrte Sekretion. Ungleich 
mehr (in Hämotoxylin violette, in Methylenblau blaue, in Triacid rote) Eiweiss- 
kugeln als (in Scharloch rote) Fettkugeln. Zahlreiche Ei weisspack ete und 
-schollen, die sich in Triacid mehr gelblich färben! Sehr zahlreich sind 
monunukleäre Zellen, die in grossen Mengen Eiweisskügelchen ge- 
fressen haben und morphologisch völlig identisch mit den früher 
geschilderten Albuminophoren nach der Milchinjektion sind, deren 
physiologische Analoga sie also darstellen! Teilweise haben sie nicht 
nur Eiweiss, sondern auch Fett aufgenommen, oder auch nur Fett. Vereinzelt 
finden sich fein granulierte pseudoeosinophile Polynukleäre, 
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Colostrum Meerschweinchen 10. 24 Stunden nach Verschluss der 
Drüse: ei weiss- und fettreiches Sekret; einzelne fettfreie Polynukleäre: einzelne 
mononukleäre Albuminophoren. 48 Stunden nach Verschluss: Zahl- 
reiche Polynukleäre wandern zwischen die Felttropfen ein und zeigen etwas 
Fettphagocytoso. 24 Stunden nach Trennung von den Jungen: Zahl- 
reiche kleine Polynukleäre, einzelne wenige Mononukleäre. 48 Stunden: Die 
Zahl der Zellen hat bedeutend zugenommen; es finden sich auch Albumino- 
phoren. Vielfach Fettphagocytose. , Das Sekret scheint viel eiweissroicher ge- 
worden zu sein. Nach 72 Stunden: Ziemlich unverändert; die Polynukleären 
sind noch in der Mehrzahl. (Erneutes Säugen und abermalige Trennung 
von den Jungen.; 3 Tage nach Aufhören des Säugens. Zahllose Poly- 
nukleäre, viele Mononukleäre: beide Arten fressen Fett. Das Sekret ist ausser- 
ordentlich eiweissreich. Nach 4 Tagen: Der Fettgehalt scheint zu sinken, 
der Eiweissgehalt zu steigen. In den Mononukleären liegt das Fett öfters 
anscheinend im Innern einer Vakuole. Einzelne Makrophagen fressen 
Polynukleäre. Nach 5 Tagen: Das Sekret besteht hauptsächlich aus 
Zellen, die in grossen Massen die noch übrigen Häufchen Fett oder Eiweiss 
fressen. Neben einem Eiweisshaufen haben sich in dichter Menge Polynukleäre 
angesammelt, neben einem benachbarten Fett häufen fast nur Mononukleäre! 
Viele Mononukleäre fressen Polynukleäre. Kinige Montmukleäre er- 
scheinen epitheloid. Das intracelhilare Fett liegt oft in Vakuolen. Nach 
t) und 7 Tagen; Ungeheure Zellmengen. Die Mononuklären übertreffen 
die Polynuklären weitaus an Zahl! Nach 8 Tagen: rngeheure Zell- 
mengen, hauptsächlich Mononukleäre; die Polynukleären werden 
teilweise von jenen gefressen. Die Mononukleären scheinen teilweise 
autoly tisch zu Grunde zu gehen (?) Noch immer ist etwas Fett vorhanden. 
In Pappenhein»scher Methylgrünpyroninfärbung sind die Monunukleären 
in Kern und Protoplasma schön rot violett gefärbt, während die Polynukleären 
ein mehr bläuliches Protoplasma und schmutzig dunkle Kerne mit rötlichem 
Schimmerhaben. Die Mononukleären haben teilweise grosse blaue kreis- 
runde Kügelchen gefressen und sich teilweise ganz dicht damit 
vollgestopft: Albuminophoren! Nach 9 Tagen: Fast nur noch Zellen, 
z. T. fettbeladen. Vereinzelt von Makrophagen gefressene Mikrophagen. 
Vereinzelt mononukleäre Albuminophoren. Ganz wenig freies Fett. Nach 
10 Tagen: Wenig Veränderung. Es treten viele lymphocxtenartige Gebilde 
mit intensiv dunklem Kern auf, manchmal wohl auch inehrkemig. wie ganz 
junge oder ganz alte Formen der Polynukleären (Vi Picksche Färbung 
(s. 0.): Die Polynukleären meist leuchtendrot: das körnige maschige Proto- 
plasma der Mimonukleären mehr violettrosa. Vielfach in den Mononukleären 
eine Fettlücke, die der Kern umgreift. In ihrem Proplasma feine blauschwarze 
Körnchen, die besonders in den Maschen des durch die runden Fettlücken 
entstehenden Netzwerkes liegen und völlig den oben im Colostrum der Frau 5 
beschriebenen entsprechen. Die Kerne sind schön blau gefärbt. Es finden 
sich einige Kugelkernpolynukleäre und einzelne freie rote Kugeln. In 
einem Fall findet sich ein Kugelkernpolynukleär intracellulär. Die Mononu- 
kleären überwiegen, sie haben sich z. T. mit dem spärlichen Fett. z. T. mit 
Polynukleären. z. T. mit Eiweiss (Albuminophoren) beladen. Es finden sich 
auch mehrkernige Makrophagen. Nach 11 Tagen: Fast nur Makro- 
phag(m. die vereinzelt Fett und einzelne blaue Eiweisskörnchen im Innern ent- 
halten. Auch wieder lymphocytenartige (?) Gebilde, mit meist etwas einge- 
buchteten Kern. In Triacid werden einige Polynukleäre mit blau grünen 
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Kernen und feiner pseudoeosiiiüpholer Granulation konstatiert. Nach 12 Tagen: 
Unverändert. In den Makrophagen vereinzelt gefressene Polynukleäre: 
manche Makrophagen 2 kernig. Auch Albuminophoren werden noch be- 
obachtet, so z. B. ein MononukJeär. der in seinem Innern gegen 50 verschieden 
grosse Eiweisskügelchen enthält. Nach 1:^ Tagen: Unverändert. Die Poly- 
nukleären sind ganz vereinzelt. Ein Albuminophor scheint zerfallen zu sein, so 
dass die Eiweisskörnchen frei liegen. 



Vergleichen wir nunmehr unsere Beobachtungen am Colostrum 
mit den früher geschilderten Vorgängen bei intraperitonealer Milch- 
injektion, so finden wir eine überraschende Uebereinstimmung, die 
sich auf die minutiösesten Details erstreckt. Wir sehen in beiden 
Fällen, dass bei der Stagnation von zu resorbierendem Material polynukleäre 
Mikrophagen in dichten Mengen herbeieilen und phagocytäj* das Fett auf- 
nehmen. Hin und wieder finden sich unter ihnen Kugelkernpolynukleäre. 
Nach einiger Zeit erscheinen mononukleäre Makrophagen in mehr odei* weniger 
rasch sich vermehrender Anzahl auf der Bildfläche und beteiligen sich ebenfalls 
an der Fettphagocytose. Je nach dem Eiweissgehalt des Sekrets beschränkt 
die Phagocjlose sich jedoch nicht nur auf das Fett, sondern erstreckt sich 
auch auf das luweiss; wir linden dcinn die Albuminophoren im Sekret. In 
beiden Fällen sehen wir, dass die hellkernigen Makrophagen den Kampf 
gegen die dimkelkernigen Mikrophagen aufnehmen und diese, gleichviel ob die 
Polynukleären fettfrei oder fettbeladen sind, verschlingen und verdauen. 
Daneben können sie gleichzeitig freies Fett fressen. Die Makrophagen 
zeigen vielfach 2 — 3 Kerne, was vielleicht als eine Art RiesenzoUenbildung 
gedeutet werden kann. Häufig findet man auch epitheloi'd aussehende Gebilde. 
Im Allgemeinen lässt sich die Regel aufstellen: im akuten Prozess 
herrschen die Polynukleären vor, um so chronischer er wird, desto 
mehr treten die Mononukleären in den Vordergrund, die schliesslich 
gänzlich das Bild beherrschen können. Treten jedoch während 
des chronischen Verlaufs neue Reize von genügender Stärke da- 
zwischen, so kann dies zu einer erneuten Emigration von Polynu- 
kleären führen, so dass sich die Bilder zweier oder mehrerer Pro- 
zesse übereinanderschieben. So lässt sich verstehen, dass bei dem 
etwas akuteren Verlauf des Prozesses nach Milchinjektion die Polynukleären 
mehr vorherrschen, dass dagegen das ausserordentlich chronisch verlaufende 
Entstehen des Colostrum und spätere Versiegen der Laktation durch das 
Ueberwiegen der Mononukleären ausgezeichnet ist; in der Gravidität allerdings 
müssen zunächst die Polynukleären in Mehrzahl sein, bilden doch dus Ein- 
treten immer neuer Drüsen partien in -die Funktion und das allerorten sich 
ansammelnde erste Sekretmaterial längere Zeit hindurch eine Aufeinanderfolge 
starker Reizschwankungen. 

Alle in unserer Injektionsversuchsreihe offen gebliebenen Probleme kehren 
auch hier bei der Betrachtung des Colostrum wieder, so die Frage nach der 
Art der Fettaufnahme und Fettverdauung, nach dem Verbleib der grossen 
fettbeladenen Mononukleären, nach dem Ursprung der Makrophagen, ob sie 
histiogener oder hämatogener Natur seien, endlich die Frage nach der Be- 
deutung der Graniüa. 

Der einzige greifbare Unterschied, der zu konstatieren war, bestand in 
«lern Aultreten der Colostralscliaumzellen im menschlichen ('olostrum, die 



— 76 — 

Dünne als Corps granuleux bczeiclinete, die übrigens sicher der Makropliagen- 
gruppe einzureihen sind. Die Tatsache jedoch, dass typische und aus- 
geprägte Colostralschaumzellen im Meerschweinchencolostrum zu fehlen scheinen, 
wenn auch raanche Mononukleäre ein ähnlich maschiges Aussehen aufweisen, 
.Spricht wohl dagegen, dass dies ein prinzipieller Unterschied ist. Ich habe 
schon oben meinen Zweifel ausgesprochen, ob es sich bei ihnen um eine be- 
sondere Protoplasmastruktur oder nur um eine eigenartige Fett Verarbeitung 
handelt. Wie dem auch sei, kann diese spezielle Besonderheit nichts an der 
allgemeinen (Jebereinstimmung, die wir eben nochmals zusammenfassend skizziert 
haben, ändern. Wir gewinnen so das Resultat, dass die Colostrum- 
bildung ein Vorbild für den pathologischen Vorgang der Entzündung 
darstellt, mithin das physiologische Analogon derselben ist; denn 
um einen echten Entzündungsprozess handelte es sich im Milchinjektions- 
versuch und die oben angeführten Charaktere finden sich in jedem anderen 
Entzündungsprozess wieder. Wenn Heinz ausgeführt hat, dass wir reine 
Chemotaxis nur an Einzelorganismen bezw. Einzelzellen beobachten, dass 
aber hei den gefässhaltigen Tieren die Chemotaxis stets mit den übrigen Er- 
scheinungen der Entzündung, vor allem mit Austritt von Plasma verbunden 
ist, so glaube ich, dass aucli bei der Colostrumbildung die Exsudation 
nicht fehlt. Dafür spricht, dass die colostrale Milch bekanntlich einen so 
reichen Gehalt an hämatogenem Eiweiss aufweist, das mit dem Rlutsernm- 
eiweiss völlig übereinstimmt: v. Behring zitiert folgende Ziffern*! 

Colostrale Kuhmilch enthält in 100 Teilen: 

hämatog. Eiweiss 
Nach W. Engling (unmittelbar nach dem Kalben) 2,6% Kasein u. 16,5% 

(72 Stunden später) 3,3% „ . l,07o 
Nach König (als Durchschnitt von 30 Analysen) 4.6% ,, ^ 13,6% 

Für eine Exsudation sjjriclit auch die eintretende Hyperämie der Brüste 
und die Erweiterung ihrer Gefässe. 

Dass die von der Entzündung, speziell der bakteriellen, her bekannten 
phagocytäi'en Prozesse auch physiologisch eine bedeutsame Rolle spielen, ist 
uns ja nichts neues. Ich habe bereits oben die Arbeiten von Zawarykin, 
Watney und Wiemer (173) erwähnt, die die leukocytäre Fettphagocytose 
im Darmkaral besprechen. Heinz (177; 178) hat gezeigt, dass Endothelien 
der Leber und der Milz zerfallene Erythrocyten aufnehmen. Auch Thome 
hatte schon Norher am Macacus cynomolgus Endothelien als phagocytäre 
Organe beschrieben (191). Neben diesen Beispielen will ich noch 2 aus der 
neuen Literatur erwähnen, die sich auf physiologische Phagocytose bei niederen 
Tieren beziehen: Plale (187) schreibt: In den Atemröhren der Janellen 
(Nachtschnecken) findet ein intensiver Zellverbrauch statt. Die absterbenden 
Zellen werden grösstenteils nach aussen in den Sinus dorsalis abgestossen, 
wo sie teils durch Phagocylose zerstört, teils allmählich von den Körper- 
säften aufgelöst werden. Als Phagocyten fungieren Blutkörperchen und binde- 
gewebige Wanderzellen (Plasmazellen). . . . Hier bei den Janellen hat die 
Phagocytose die Bedeutung eines während des ganzen (normalen) Lebens an- 
dauernden Prozesses. "^ Und Nassonow (184) beschreibt in den Nematoden 
büschelförmige Körper, die n)it ihren Ausläufern („Endorgane") sich an das 
Exkretionsorgan und die äusseren Bedeckungen anheften, in 2 bis 6 Paaren 
vorhanden sind und einzellige Gebilde darstellen; es sind das phagocytüre 
Organe. 
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Die von Metschnikoff aufgezeigte physiologische Phagocytose bei der 
senilen Organatrophie haben wir ja oben ebenfalls bereits zitiert. Dass poly- 
nukleäre Leukocyten auch unter physiologischen Verhältnissen emigrieren 
können, hat Lubarsch 1898 in der Deutsch, med. Wochenschrift (1. Sept. 
S. 553) erwähnt. Der Entzündungsprozess wurde schon öfters mit physio- 
logischen Vorgängen in Parallele gestellt, so dass Neumann (185), Ribbert 
(189) Schrakamp (190) die Entzündung direkt als eine besondere Funktion 
den physiologischen Funktionen der Verdauung u. s. w. anreicen wollten und 
Lubarsch (115) gern die Definition aufgestellt hätte: „Unter Entzündung ist 
die Summe der Lebenserscheinungen zusammenzufassen, welche durch positiv 
chemotaktische Substanzen ausgelöst werden'*, wenn hierbei nicht die ge- 
nügende Abgrenzung gegen organisatorische und regenerative Vorgänge mangeln 
würde. Jedenfalls hat unsere Betrachtung der Colostrumbildung die nahe 
Verwandtschaft der Entzündung zu physiologischen Erscheinungen aufs neue 
und von neuer Seite her gezeigt. Virchow hat bei der Entzündung be- 
kanntlich folgende Formen unterschieden: 1. die degenerative, 2. die exsudative 
und infiltrative, 3. die proliferative. Die Colostrumbildung wäre demnach das 
physiologische Analogen zur zweiten Form. Marchand hat bereits 1889 (116) 
den morphologischen Verlauf der Entzündung mit der Aufeinanderfolge der 
Polynukleären und Mononukleären und all den übrigen Details genau so be- 
obachtet, wie wir ihn nach der Milchinjektion eintreten sahen und wie er 
auch bei der Entstehung des Colostrum uns entgegentrat. Wenn Ponfick 
(188) meint, dass man die aparasitäre Entzündung von der parasitären trennen 
müsse, und dass jene sich durch relativ spärliche Leukocytenzahl, durch 
Mangel an stärkerer Fibrinbildung, durch Abwesenheit von Erythrocyten aus- 
zeichne und dadurch, dass das Grundgewebe nur durch ein bescheidenes Mass 
von Zellvermehrung beteiligt ist, der Prozcss lokal begrenzt bleibt und jede 
fortschreitende Gewebsnekrose fehlt, so kann allerdings mit Ausnahme des 
Punktes, spärliche Leukocji:enzahl, der colostrale Entzündungsprozess dieser 
Rubrik eingeordnet werden. Ob das letzte Stadium der Entzündungen, die 
formativen, proliferierenden und organisierenden Vorgänge, bei der Genese des 
Colostrum gänzlich fehlt, oder ob es dadurch vertreten ist, dass Drüsenzellcn 
(seien es Epithelien oder Bindegewebszellen) sich vermehren und die mono- 
nukleären Makrophagen, sei es in ihrer Gesamtheit, sei es teilweise, liefern, 
ist ja noch unentschieden. Die Heilbestrebungen des Organismus gehen bei 
der Entzündung jedenfalls nur soweit, als der Körper ihrer bedarf. Jede ent- 
zündliche Neubildung wird, wo sie unnötig ist, ausbleiben. Mancherlei Be- 
obachtungen und Ansichten sprechen übrigens für die Möglichkeit einer histio- 
genen Abkunft der Mononukleären ; ich will hier nur einiges aus der Literatur 
der letzten Jahre anführen: Die Ehrlich-Marchandsche Lehre, der sich 
auch Pappenheim anschliesst, führt die Mononukleären im zweiten Ent- 
zündungsstadium nicht auf Emigration, sondern auf lokale Produktion und 
regenerative Reaktion des gereizten Gewebes zurück. (Ich meine, dass das 
Gewebe vielleicht auch Zellen produziert, nicht um regenerative, sondern auch 
um fermentative, verdauende Funktionen auszuüben) Nach Marchand (183) 
sind die Mononukleären aus spindligen fixen Gewebszellen herzuleiten, die in- 
folge der entzündlichen Fluxion erst hypertrophisch werden, aufquellen, dann 
proliferieren und freie Wanderzellen werden. Nach Einführung von Lyko- 
podiumkörnern in die Bauchhöhle von Meerschweinchen sah er im Exsudat 
eine Beteiligung der Abkömmlinge der Deckzellen aus der Darmserosa und 
dem Omentum. Er beschreibt auch grosse leukocytäre Wanderzellen, ,,leuko- 
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cytoide Zellen", die neben den Gefässen als Adventitialzellen sowie auch als 
freie Zellen vorkommen, lebhaft phagocytär tälig sind, zwischen den Deck- 
zellen hindurch nach der Bauchhöhle wandern und sich fortgesetzt teilen. Da 
Pappenheim (125) im gonorrhoischen Eiter 10 — 15 pCt. Mononukleäre, 
1-2 pCt. Lymphocyten, 83 — 89 pCt. Polynukleäre fand, im Blut dagegen 
mir 2 — 4 pCt. Mononukleäre, 22 pCt. Lymphocyten, 75 pCt. Polynukleäre, 
so glaubt er, dass diese Abweichung der Verhältniszahlen auch ein Argu- 
ment gegen die hämatogene Abkunft der Mononukleären darstellt. Immerhin 
leugnet Pappenheim nicht die Möglichkeit, dass sich hämatogene Pohnu- 
kleäre sekundär durch „Katabiolisches Senium" in Mononukleäre zunickver- 
wandeln können. G.rawitz (176) bet(mt die aktive Rolle der Gewebe bei 
jeder Entzündung und die Entstehung von Eiterzellen aus Gewebszellen. 
Lu barsch (115) findet in entzündlichen Exsudaten histiogene WanderzeUen 
und junge neugebildete Abkömmlinge der fixen Gewebszellen. Borst (90j 
beschreibt Proliferationserscheinuugen des Endothels bei Meerschweinchen- 
poritonitis. ('ornil (93) schildert, dass bei Peritonitis und Pleuritis Endo- 
thelien abgelöst werden und im Exsudat sich durch direkte Teilung vermehren. 
Orth und Lubarsch zeigen ein ähnliches Verhalten der Alveolarejnthelien bei 
Pneumonie. Goecke (102) beobachtet bei experimenteller Keratitis, dass neu- 
gebildete Hornhautzellen amöboide Beweglichkeit und Phagocytose aufweisen. 
Heinz meint, die Pleuraepithelien und das (lefässendothel seien amöboder 
Bewegung fähig, zwar nicht norraaliter, wohl aber im entzündlichen Alterations- 
zustand. Kischensky (156 — 157) gibt die Beobachtung wieder, dass bei 
jungen Katzen die Fettemulsion in den Mesenterialdrüsen aufgehalten, das 
Fett durch teilweise in freiem Zustand befindliche Endothelzellen aufgenommen 
und wahrscheinlich von ihnen zum Duct. thoracicus getragen wird. Ottolenghi 
schliesslich macht hierhergehörige Angaben über die Milchdrüse selber (199). 
Rr fand in der Drüse der Kuh Läppchen mit ganz dichter Infiltration ein- 
kerniger Leukocyten um die Acini herum, in Epithelien an der Zellbasis, in 
der Alveolarhöhle. Die Alveolarepithelien zeigten an solchen Läppchen 
Mitosen! Im Bindegewebe fanden sich fast nur Mononukleäre. Diese Be- 
obachtungen könnten für die Möglichkeit, dass Drüsenepithel und Bindegewebe 
sich an der Produktion mononukleärer Phagocyten lieteiligen, verwertet werden ! 
Es würde dann die alte Lehre, dass die Colostrumkörperchen Drüsenepithelien 
sind in neuem Gewände und allerdings recht erheblich modifiziert eine 
Art Auferstehung erleben, denn selbst wenn das Drüsengewebe sich an der 
Stellung von Truppen für das zweite Entzündungsstadium beteiligt, ist der 
Gesamtvorgang der Ooolstrumbildung doch ein erheblich anderer, als die 
früheren Autoren sich vorstellten. 

Ich möchte hier eine kurze Bemerkung einfügen. A. Wolff(141) hat 
kürzlich die Meinung vertreten, die Leukocyten erschienen erst dann bei ent- 
zündlichen Vorgängen auf der Bildfläche, wenn eine Auflösung von Körper- 
zellen oder Bakterien durch im Serum enthaltene Körper erfolge und die auf- 
gelösten Substanzen einen Reiz auf die Leukocji:en ausübten. Die dann er- 
folgende Phagocytose sei auch ein ganz nebensächliches Moment. Ich glaube 
gerade in der Schilderung der Colostrumbildung das Gegenteil dieser An- 
schauung erwiesen zu haben. Hier ist weder ZeU- noch Bakterienzerfall und 
doch ist das Erscheinen der Leukocyten, zuerst der Polynukleären, dann der 
Mononukleären dasselbe wie bei irgend einer Infektion. Die Fettphagocytose 
steht durchaus im Vordergrunde und wir kennen keine andere Möglichkeit, 
wie das stagnierende Milchfett sonst resorbiert werden könnte. 
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Ein Wort noch über das „Milchfieber", d. h. über die Frage, ob die 
entzündliche Fettresorption bei der Colostrumbildung mit einer Temperatur- 
Steigerung einhergehe. Eine solche ist ja a priori sehr wahrscheinlich, es 
fragt sich, ob sie genügend gross ist, um wahrgenommen und gemessen zu 
werden. Was gewöhnlich „Milchfieber'' genannt wird, ist eine leichte Tem- 
peraturerhöhung, die auf resorptive Vorgänge im Genitaltractus zu beziehnen 
ist, wie sie wohl mehr^ oder minder stark nach jeder Geburt anzunehmen 
sind. P. Strassmann hat nun jüngst die Vermutung ausgesprochen, ob 
nicht eine kleine Steigerung lokal nachweisbar wäre, die dann also durch 
Vergleichung der Temperatur in den Achselhöhlen mit der rektalen festgestellt 
werden müsste. 

Wenn wir nunmehr die Colostrumbildung als einen entzündlichen Prozessen 
analogen Vorgang kennen gelernt haben, so ist damit jene Theorie, wenn 
auch in erheblich, veränderter Form,' wieder zur Geltung gekommen, die 
unser Altmeister Virchow am Ausgangspunkt der modernen Milchforschung 
aufstellte. Zwar ist das Colostrum nicht, wie er meinte, das Ana- 
logon der fettigen Degeneration, aber es zeigt dennoch wieder 
einmal in klassischer Weise mit Beziehung auf einen anderen, einen 
der wichtigsten und fundamentalsten pathologischen Prozesse, dass 
es keinen pathologischen Hergang gibt, der nicht, um mit Virchow 
(81) selber zu reden, in seinen Elementen zurückgeführt werden 
könnte auf einen in der Oekonomie an und für sich prästabilierten 
Vorgang. 



VI. Kapitel. 

Kritisches und Zusammenfassendes. 



Es ist jetzt unsere Aufgabe, einen kritischen Blick auf die neueren 
unser Thema behandelnden .Arbeiten zu werfen und von unserem in den 
vorigen Kapiteln gewonnenen Standpunkt aus zu beurteilen. Ich möchte jedoch 
auch auf Duclerts Angabe von 1893 zurückgreifen, dass im Protoplasma 
der Drösenalveolarepithelien bis zu 6 ^i grosse basischfärbbare Granula zu 
linden sind. Seine Annahme, dass diese mit den Colostrumkörperchen irgend 
etwas zu tun haben, halte ich für irrig. Dagegen hat mich die Beobachtung 
der Eiweissmassen und Eiweisskügelchen, die ja auch Michaelis gesehen hat, 
sowie die Albuminophoren im Meerschweinchencolostrum auf den Gedanken 
geführt, dass wenigstens bei gewissen Tierspezies, die Drüsen- 
epithelicn nicht nur Fettkügelchen, sondern auch Eiweisskügelchen 
sezernieren können und zwar wie ich vermute, besonders in der 
Colostralzeit. Es würde da.s an die Parotis aller Säugetiere und an die 
Submaxillaris des Kaninchens erinnern. Wir sprechen immer nur von der 
Milchfettkügelchensekretion der Epithelien und haben uns bisher relativ wenig 
um die Herkunft der übrigen Bestandteile der Milch gekünnnert. So ist z. B. 
noch garnicht klargestellt, ob die eigentliche Milchflüssigkeit als Exsudat aus 
dem Blut oder als Sekret aus dem Drüsenpithelprotoplasma aufzufassen ist. 
Wenn festzustellen wäre, dass bei manchen Tieren, z. B. beim Meerschweinchen- 
colostrum oder bei dem nach Ellen berger (194) durch einen sehr hohen 
Eiweissgehalt ausgezeichneten Eselcolostrum eine colostrale Sekretion ge- 
lösten und geformten Ei weisses, statt hat, ( — besonders eiweisreich ist 
auch die Schafsmilch — ,j so würde ich die Duclert'schen Granula für 
solche Eiweissekretion der Epithelien in Anspruch nehmen. Ich vermute 
auch, dass das stagnierende Eiweiss mindestens einen ebenso starken 
chemotaktischen Reiz auf die Leukocyten ausübt, wie das stag- 
nirende Fett; mir wären sonst Bilder nicht recht verständlich, in denen in 
einem ausserordentlich eiweissreichen, aber nur verschwindend wenig Fett auf- 
weisenden Sekret bereits in grossen Mengen Leukocyten zu finden sind. Die 
Frage der Chemotaxis scheint mir überhaupt noch nicht völlig geklärt. 
Warum übt das doch auch in der stillenden Drüse vorhandene und 
sie ständig füllende Fett keine Chemotaxis aus? Wir müssen ja beinahe 
annehmen, dass das stagnierende Fett sich chemich ändert und dadurch chemo- 
taktisch wirkt! Aber wie sollen wir uns diese Aenderung vorstellen? Sicher 
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sehen wir nur soviel, dass die Leukocytcn in sehr teleologischer 
Weise dann am Platze sind, wenn der Organismus ihrer bedarf 
(und zwar auch in Bezug auf die gerade erforderliche Ernährungsart 
des Säuglings ihrer bedarf), dass sie aber so gut wie ganz fehlen, 
wenn ihre Anwesenheit zwecklos wäre! Es sei hier eine Bemerkung zu 
neuer Arbeit von C-oeonen über die Aleuronatpleuritis des Kaninchens 
eingefügt. (91) Coenen beschreibt unter den im Exsudat befindlichen Leukocyten 
Polynukleäre, die in Mcthylenblaupräparaten dunkelblaue, intensiver als die 
Kernsubstanz gefärbte, ziemlich s|)ärlich stehende und sehr feine Granula 
von verschiedener Grösse zeigen; ferner Polynukleäre, die bis zu 10 tief 
blaugefärbte, runde, „kemartige'' Gebilde aufweisen, die häufig fast 3 mal 
so gross wie ein Granulum waren. Coenen erklärt diese Zellen nicht. Die 
letzteren halte ich für Albuminophoren! Von den feinen Gr^ula jedoch 
vermute ich, dass sie analog denen sind, die ich beim Colostrum Frau 5 u. a. 
Orten in den Mononukleären beschrieben habe. 

Mehrere Arbeiten sind noch im selben Jahr erschienen, wie die von 
Michaelis und Unger. Die Theorie, die Spampani (200) 1898 vertrat, ist 
allerdings heutzutage kaum noch diskutabel. Dass er sich gegen die Lehre 
von der fettigen Degeneration der Epithelien wendet, ist ja ganz recht, wenn 
auch etwas verspätet; dass er aber meint, die Fettkügelchen seien nicht 
das Sekretionsprodukt der Epithelien, sondern würden von diesen nur direkt 
aus dem Blut aufgenommen, welches sie seinerseits der eingeführten Nahrung 
verdankt, das erinnert an die ganz alten Anschauungen, wie wir sie im ersten 
Kapitel kennen gelernt haben, dass Milch nichts anderes als Chylus sei, und 
widerspricht vor allem unserem ganzen biologischen Denken und der Auffassung 
von der Drüsenphysiologie, wie wir sie besonders durch Heidenhains Arbeiten 
gewonnen haben. 

Basch (193) findet im Alveolarinhalt sezernierender Milchdrüsen grössere 
und kleinere kömige Gebilde, die er für Kerne und Kernfragmente hält. Die 
durch diese histologische Betrachtung angeregte Anschauung, nach welcher 
das Kasein in der Milchdrüse dadurch entsteht, dass die Nukleinsäure des 
frei gewordenen Kernes sich intraalveolär mit dem transsudiertcn Serum zu 
einem Nukleoalbumin, dem Kasein, verbindet, sucht er durch künstliche Nach- 
ahmung eines solchen Vorgangs chemisch-experimentell zu stützen. 

Kolossow gibt hauptsächlich histologische Details von den Epithelzellen, 
deren Besprechung nicht hierher gehört. Sie sowohl wie die Einzelheiten der 
sehr interessanten Arbeit von Sticker (201) (1899) finden sich in der tabella- 
rischen üebersicht angegeben. Hier sei nur darauf aufmerksam gemacht, dass 
Sticker angibt, dass normalerweise in dem Epithel der tätigen Milchdrüse 
keine Zell- und Kernteilungen vorkommen. Dies würde dagegen sprechen, 
dass aus dem Epithel mononukleärc Phagocyten gebildet werden. 

Palazzi hat darauf hingewiesen, dass Colostrumkörperchen regelmässig, 
wenn auch sehr spärlich, während der ganzen Laktation nachweisbar sind. 
Man kann sich das wohl durch Partialstauungen in einzelnen Acinis erklären. 

Die Schrift von Bizzozero und Ottolenghi ist besonders wertvoll 
durch reiches historisches Material und viele Literatusnachweise (7). 

Ich wende mich nun der wichtigen Arbeit von Michael Cohn zu (92). 
Dieser richtet sein Augenmerk zunächst auf die Kappen, welche mehr oder 
minder die Fetttröpfchen umschliessen, ja sogar mehrere in ihrem Innern ent- 
halten können, auch selbständig als freie kuglige Gebilde auftreten können 
und konstant zur Beobachtung kommen. Sie seien spärlich bei Milchstagnation, 

Bub, Die Colostrambildung. a 
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zahlreich, wenn die Drüse aus relativer Ruhe zu erhöhter Arbeitsleistung' 
übergeht. Ihre Struktur erscheine homogen; sie seien so gut wie imraer 
kernlos; zeigten niemals Auflösungserscheinungen. Freie Epithelkerne kommen 
im Gegensatz dazu in der Milch nicht vor. Die Kappen und Kugeln seien 
verschwindend gering in der Kuh- und Kaninchenrailch vertreten, ebenso auch 
bei der der weissen Mäuse spärlich. M. Colin gibt folgende eigenartige Er- 
klänmg für die Kappen und Kugeln: Er hält sie für besondere Produkte der 
Zelltätigkeit der Epithelien, für bleibende geformte Bestandteile der Milch 
und vielleicht für Träger eines besonderen Eiweisskörpers. Mir erscheint die 
Czernysche Theorie weit plausibler, dass es sich um Zellen handelt, — oder 
nur um Teile derselben — die einen Fetttropfen umschliessen, der grösser 
ist, als sie selbst ursprünglich waren. Dafür spricht auch meiner Ansicht 
nach die Beobachtung von Cohn selber, dass die bei den weissen Mäusen 
sich findenden Gebilde grob granuliert sind. Ich vermute übrigens, dass das, 
was Cohn als Kappe bezeichnet, häufig der Kern selber ist; ähnlich wird 
ja in Zellen des Fettgewebes durch einen grossen Fetttropfen der Kern ganz 
peripher an die Seite gedrängt. Cohn bespricht dann die Colostrumkörperchen. 
Ein Fehler seiner Methode ist, dass er das Fett nicht färbt. In kleineren 
und kleinsten Zellen sei der Fettgehalt spärlich. In Triacid besitze ein Teil 
der zelligen Elemente neutrophile Granula, bald sehr fein, staubförmig, bald 
ziemlich grob, rotbraun. Der meist grössere Teil der Zellen sei granulafrei. 
In den allergrössten ^Riesen"-Colostrumkörperchen seien niemals Granula zu 
finden. Cohn fährt nun wörtlich fort: Da imn die grossen Colostrumzellen 
aus den kleineren hervorgehen, und die kleineren, fettärmeren Elemente im 
allgemeinen die jüngeren, erst seit kürzerer Zeit ausgewanderten, die grösseren, 
fettreicheren, dagegen auch im allgemeinen die älteren, schon längere Zeit im 
Sekret befindhchen, darstellen, so mussten diese Tatsachen die A^ennutung 
nahe legen, es möchten sämtliche Colostnimkörperchen aus Leukocyten hervor- 
gehen, die ursprünglich neutrophile Kömelung besitzen, die aber derselben, je 
länger sie im Sekrete verweilen und je mehr sie sich durch Fettaufnahmen 
vergrössem, um so sicherer verlustig gehen." So viel Worte, so viel 
Irrtümer! Aus ursprünglich ganz richtigen Beobachtungen baut sich M. Cohn 
eine völlig haltlose Theorie auf. Gerade bei diesen Ausführungen 
können wir den Wert unseres neugewonnenen Strandpunktes er- 
kennen. Die Colostrumbildung in Analogie zu Entzündungspro- 
zessen zu stellen, ist nicht etwa eine geistreiche, -müssige Spielerei, 
sondern lehrt uns die mikroskopischen Bilder rasch zu verstehen 
und klar zu deuten und schützt uns wie ein Wegweiser vor Irr- 
wegen, wie sie Cohn leider geht. 1. Gehen die grossen Colostrum- 
zellen nicht aus den kleineren hervor (wobei natürlich nicht geleugnet wird, 
dass jede Zelle für sich eine gewisse Volun»enzunahmc durch Fettaufnahme 
erfährt); die kleinen sind die Polynukleären, die grossen die Mononukleären. 
Letztere gehen aus ersteren ebensowenig hervor, wie die entsprechenden 
Zellen beim Entzündungsprozess, bei dem Marchand schon 1889 nachwies, 
dass die Mononukleären Neuankömmlinge sind und in keinem genetischen 
Zusammenhang mit den Polynukleären stehen. 2. Die Mikrophagen sind 
nicht die jüngeren, erst seit kürzerer Zeit ausgewanderten Zellen und die 
Makrophagen die länger im Sekret verweilenden, sondern gerade umgekehrt: 
die Mononukleären erscheinen zuerst, die Mononukleären folgen später! Das 
zeigten uns hiebt nur die Beobachtung am Colostrum direkt, sondern das 
lässt jeder Entzündungsprozess als ganz allgemeines Gesetz erkennen! 3. Noch 
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nie ist beobachtet worden, dass die Polynukleären ihre Granula verlieren. 
Die Sachlage ist einfach die, dass zuerst die meist granulierten Polynukleären 
überwiegen, später dagegen ganz neue Elemente, nämlich die granulafreien 
Mononukleären. Dass bei der Frau der kleinere Teil der Zellen gekörnt ist, 
beruht auf der Chronicität des ganzen Prozesses und dem daraus resultierenden 
üeberwiegen der Mononukleären, die ja auch nach meinen Beolfachtuugen die 
Hauptrolle spielen. Somit fällt die Cohnsche Hypothese, dass sämt- 
liche Colostrumkörperchen aus kleinen Leukocyten mit neutro- 
philer Körnelung hervorgehen, in sich zusammen und damit auch 
jede Folgerung, die der Autor aus ihr zieht. Cohn nimmt an, dass mit 
Zunahme der Grösse der Zollen in» Sekret eine Umbildung ihrer Kerne, 
vielfach eine Wiedervereinigung ihrer Fragmente erfolgt. „Die Mehrzahl der 
grossen Corps granuleux ist nämlich einkernig, allenfalls zweikeruig.'' Die 
Kerne der grossen Elemente seien rundlich oder länglich, selten komplizierter 
gefonnt und erheblich weniger intensiv färbbar. Die Kernvergrösserung er- 
folge also vorwiegend durch Zunahme der achromatischen Substanz. Auch 
hier wieder vollständig richtig Beobachtetes falsch erklärt. Wir sehen, zu 
welchen Künsteleien geschritten weixlen muss, wenn man die mononukleären 
Colostrumkörperchen aus den pohnukleären ableiten will! Tatsächlich behält 
jede Zelle ihre Merkmale, wie sie sie im Blut oder bei eipem beliebigen 
lüntzündungsprozess zeigt. Die Polynukleären sind klein und haben einen 
intensiv dunkel färbbaren, sehr polymorphen Kern und zeigen meist pseudo- 
nosinophile Granula. Die Mononukleären dagegen sind gross, granulafrei, 
haben meist 1 (selten 2 — 3 gesonderte) Kern, der wenig komplizierte Form 
zeigt und nur blass färbbar ist. Dass aber, wie Cohn annimmt, der 
Polynukleäre seine Granula verliert, zur Grösse des Mononukleären 
heranwächst, seinen ])olyniorphen, intensiv tingierbaren Kern zu 
einem grossen, runden, hellen Kern umwandelt, ist noch niemals 
beobachtet und auch gänzlich auszuschliessen! Gegen eine derartige 
verwirrende Annahme muss mit Entschiedenheit protestiert werden. Abge- 
sehen von diesen Hypothesen bietet die Cohnsche Arbeit recht viel inter- 
essante Einzelheiten, ü. a. wendet er sich gegen die mechanische Erklärung 
Czernys von der Leukocytenein Wanderung bei Sekretstauung infolge dadurch 
bewirkter Dehnung des Epithels und der Membrana propria. Man finde trotz 
hochgradiger Drüsenausdehnung die Milch oft zellfrei, während umgekehrt ein 
spärliches stagnierendes Sekret Colostrumzellcn in grossen Mengen enthalten 
kann. Ich selber fand ebenfalls beim Meerschweinchenqolostrum gerade die 
letzten spärlichen Tropfen der Gesamtsekretion am allerzell- 
reichsten. Auch die Dauer der Stauung ist nach Cohn nicht das mass- 
gebende. Man müsse demnach zur Chemotaxis greifen. Ueber die Art der 
positiv chemotaktisch wirkenden Zersetzungsprodukte weiss allerdings Cohn 
auch nichts zu sagen. 

Wenn Donn^ colostrumartige Milch mit grossem Zellreichtum schon 
am 9. Tage p. p. fand, so hält Cohn eine solche Milch oft für ein Zeichen 
versiegender Sekretion. Das kümmerlich gebildete Sekret werde ungenügend, 
entleert, weil die vis a tcrgo fehle, und. stagniere. Manchmal handle es sich 
auch um partielle Sekretretentionen. Den konstanten Colostrumkörperchen- 
gehalt während der ganzen Laktation findet Cohn übrigens bei Ziegen un- 
gewöhnlich gross ! Auch hier vermute ich, dass die Zusammensetzung der Milch 
sieh wie stets genau den Anforderungen des Organismus der Jungen anpasst. 
Die Möglichkeit der Fettspaltung und intrazellularen Fettsynthese zu 



— 84 — 

kleinen Kügelchen ^nbt Colin zu, hält aber es aucli für möglich, dass gerade 
die kleinsten Tröpfchen mit Vorliebe aufgenommen werden. Alsdann meine 
ich jedoch, muss ein Unterschied im Gefüge des Zellprotoplasma gezeigt 
werden, der verstehen lässt, warum das eine Mal die Tröpfchen zu grossen 
kpnfluieren, das andere Mal aber, besonders bei den Corps granuleux, oder 
wie ich sie nenne, bei den Colostralschaumzellen gesondert bleiben. — Die 
Hexenmilch hält Cohn für das Produkt einer echten Laktation. 

Die Cohnsche Hypothese von der Entstehung der grossen, ungekörnten, 
blasskernigen Colostrumzellen aus den kleinen, polymorph- und dunkelkemigen, 
granulierten erinnert an eine ähnliche Behauptung aus der Entzündungslehre. 
Janowski (107 — 109) hat einmal die Theorie aufgestellt, jede Eiterung be- 
ginne mit Einwanderung von fast ausschliesslich Mononukleären, die sich dann 
im ersten Stadium „in situ" nach Art einer regressiven Metamorphose in 
Polynukleäre transformieren. Also ungefähr umgekehrt wie Cohns Theorie, 
jedoch ebenso entschieden wie diese abzulehnen! 

Im Gegensatz zu Sticker findet Donato Ottolenghi (199) (1901) 
Karyokinesen im Drüsenepithel. Nach ihm beteiligen sich stets auch Leuko- 
cyten an der Zusammensetzung der Milch, was mit Palazzis Beobachtung 
vereinbar ist. Ein Teil derselben gehe unter der Form der Nissenscheu 
Kugeln ins Sekret über. Die Funktionstätigkeit finde sich abwechselnd bei 
den verschiedenen Drüsenportionen. Die ruhenden Partien seien durch mehr 
oder minder dichte Leukocyteninfiltration ausgezeichnet. In der Alveolar- 
höhle findet Ottolenghi oft sehr grosse Mononukleären, die dicht mit Fett- 
tröpfchen angefüllt sind, besonders wenn das Drüsensekret Colostrumkörperchen 
enthält. All diese Angaben sind uns jetzt leicht verständlich. 

Eine sehr wertvolle Arbeit über die männliche Brustdrüse hat Meyer (198) 
geliefert (1901). Er weist bei jungen Männern in der Pubertät ein farbloses, 
helles, etwas opalisierendes Sekret nach, das einzelne Fetttröpfchen und oft 
eine ziemlich grosse Anzahl von Colostrumkörperchen enthält. Ich möchte 
im Anschluss hieran betonen, dass die Brustdrüse unter irgend welchen 
anormalen Umständen stets ein kolostrales oder doch kolostroides 
Sekret absondert. Es wird im Grunde genommen stets nur ent- 
weder Milch oder Colostrum geliefert und auch dazwischen be- 
stehen ja eigentlich nur graduelle Unterschiede! So finden wir ein 
kolostrales Sekret beim Mann in der Pubertät oder auch später, bei der 
Virgo intacta als vikariierende Menstruation, bei der Gravida, in den ersten 
Tagen post partum, bei Versiegen der Sekretion, bei Brustdrüsenerkrankungen, 
fieberhaften Affektionen und Konstitutionskrankheiten, bei Eintritt der Men- 
struation, bei dem Stillgeschäft alter Frauen (z. B. der Grossmütter auf Java: 
siehe 1. Kapitel), beim Entwöhnen. Die Bemerkungen Meyers über die 
sympathischen Beziehungen zwischen dem gesamten Hautorgan, den Brust- 
drüsen, den Geschlechtsdrüsen infolge ihres ,,gemeinsamen Ursprungs aus dem 
Mesoblasf* (siehe tabellarische l^ebersicht). schliessen wohl einen Irrtum ein, 
da Hautorgan und Bnistdrüse gerade in ihren wesentlichen Teilen von Ektoderm 
abstimmen. 

Die sonderbare Arbeit von Fokker (195) über „Heterogenese- (1901) 
ist wohl genugsam charakterisiert, wenn ich erwähne, dass dieser Autor 
zweierlei Arten von Granula in der Milch annimmt, die, aus dem Kaisern 
hervorgehend, zu Bakterienkolonien auswachsen können!! 

Limon (196) will amitotische Teilung der Epithelkerne beobachtet haben. 
Der Sekretions Vorgang selber erfolge unter Vermittlung „ergoplastischer Fasern", 
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die in der Basalregion der Zelle gelegen seien. Limons Angaben bedürfen 
noch sehr der Nachprüfung und Bestätigung. Eine weitere französische Arbeit 
von Mademoiselle Lourie (197) habe ich mir leider weder im Original noch 
im Referat zugänglich machen können. 

Während diese Arbeit zum Abschluss gelangt, hat v. Behring gelegentlich 
der Entwicklung seiner neuen Theorien, betreffend die Entstehung und Be- 
kämpfung der Tuberkulose sein Augenmerk auch auf die Milch- und Colostrum- 
Bildung in der Brustdrüse gerichtet und hierüber einige Angaben in seinem 
am 18. Januar 1904 im Berliner Verein für innere Medizin gehaltenen und 
dann in der deutschen medizinischen Wochenschrift (202) (XXX, 6) ver- 
öffentlichten Vortrag gemacht, x\ngaben, die allerdings nicht ganz klar und 
vollständig Behrings Anschauung von diesem Sekretionsvorgang wiedergeben. 
Er schildert den Prozess der Milchbildüng etwa folgendennassen: Die zunächst 
platte Drüsenepithelzelle schwillt durch Aufnahme flüssiger Blutbestandteile 
an. Beim Saugen oder Melken werden durch Herstellung eines Vakuums in 
den Ausführungsgängen infolge der entstehenden Druckdifferenz von der 
zentralwärts gerichteten Epithelzellkuppe Protoplasmabestandteile abgelöst, 
wonach die Zellen ihren Flüssigkeitsgehalt freigeben. „Diese dem Blutserum 
in der Zusammensetzung qualitativ durcliaus gleichende Flüssigkeit enthält 
die Eiweisskörper der Milch, welche sich im Hohlraum der Elementardrüschen 
mit Fettbestandteilen mischen, die ihrerseits aus dem Fettgewebe der Drüse 
abstammen und in das Lumen der Elementardrüse, wahrscheinlich durch 
kleinste interzelluläre Gänge, transportiert werden." Durch die Ablösung 
von Zellteilen wird in den Epithelzellen eine Kernvermehrung und Zell- 
regeneration angeregt. Das absterbende, losgerissene und in koUoidalei: 
Lösung befindliche Zellprotoplasma wandelt durch fermentative Einwirkung 
auf die hämatogenen Eiweisskörper diese in Kasein um, das ein schädliches 
Verdauungsprodukt darstellt, und raubt durch diese Umwandlung der häma- 
togenen Albuminsubstanz ihre auf den Besitz von Antikörpern beruhenden 
antibakteriellen Eigenschaften, die übrigens auch schon durch längeren Aufenthalt 
in der Drüse verloren gehen. Dass das Colostrum so arm an Kasein ist, 
beruht darauf, dass losgelöste Zellen in toto ins Drüsensekret übergehen, 
also nicht (oder nur in geringer Menge) in kolloidaler Lösung. — Aus dieser 
V. Behringschen, mit allen neueren Arbeiten durchaus in Widerspruch 
stehenden Hypothese, scheint mir — v. Behring spricht sich darüber 
weiter nicht aus — mit Notwendigkeit hervorzugehen, dass er folgende 
Ansicht über die einzelnen Fragen der Milch- und Colostrum bildung hegt: 

1. Die Drüsenepithelzelle ist kein eigentliches Sekretionsorgan, das einen 
spezifischen Sekretstoff produziert, — insbesondere sezernirt sie kein 
Fett — sondern transportiert gewisserraassen nur das Eiweiss des 
Blutes in die Milchausführungsgänge. 

2. Das Milchfett selber entstammt dem Fettgewebe, nicht den Epithelien 
der Drüse. 

3.. Die Colostrumkörperchen sind in toto abgelöste Drüsenepithelzellen. 
(Denn was sollte v. Behring sonst mit den in toto abgelösten 
Zellen meinen? Es finden sich, abgesehen von den Colostrum- 
körperchen, doch keine freien Zellen im Colostrum!) Colostrum und 
Milch unterscheiden sit^h hauptsächlich dadurch, dass im Colostrum ganz^ 
Zellen, in der Milch nur Zellteile sich abgelöst vorfinden. 
Gegen diese v. Behringsche Theorie mit ihren Konsequenzen muss 
ich — worüber wohl nach der Lektüre meiner Arbeit kein Zweifel bestehen 
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kann — mich entschieden wenden. Die Drüsenepithelzelle ist, wie ich in 
üebereinstimraung rait fast allen modernen Autoren annehme, als aktiv sezer- 
nierend anzusehen. Hier gelten in den Grundzügen all die Anschauungen, 
welche J. Munk in seinem Lehrbuch der Physiologie bei den anologen 
Fragen der Nierentatigkeit gegen eine mechanische Auffassung der Ham- 
bereitung und für eine aktive, spezifisch biologische Tätigkeit der Epithelien 
der Harnkanälchen geltend gemacht hat (4. Aufl. S. 240 — 244). Dass das Fett 
von den Epithelien geliefert wird, ist vor allem stets direkt an mikroskopischen 
Bildern nachweisbar! Den Austritt des Sekretstoflfes aus der Drüsenzelle 
fasse ich als Wirkung einer aktiven Zelltätigkeit auf und nicht, wie v. Behring 
meint, als Folge mechanischer Faktoren und Druckdifferenzen. Wohl aber 
stellt gewiss das Saugen einen sehr starken Funktionsreiz dar. Mikroskopische 
Beobachtungen, die irgendwie wahrscheinlich machen, dass das Fett aus dem 
Fettgewebe stammt, scheinen mir gänzlich zu fehlen. Wie v. Behring sich 
einen solchen Fetttransport in das Drüsenlumen vorstellt, darüber macht er 
keine näheren Angaben. Gegen v. Behring spricht auch das starke Zurück- 
treten des interstitiellen Gewebes in der Laktation und die Tatsache, dass 
nicht die fettgewebsreiche, sondern die parenchymreiche Brustdrüse gute und 
reichliche Milch liefert. Dass die Zellkuppen in dem von v. Behring an- 
genommenen, für die Erklärung des Kaseingehaltes nötigen Umfange los- 
gerissen werden, ist mikroskopisch bisher ebensowenig sicher festgestellt, wie, 
dass die Epithelzellen starke Neigimg zur Kernteilung und zum Regenerations- 
vermögen haben. Sehr im Widerspruch mit all solchen Annahmen stehen 
beispielsweise die oben zitierten Beobachtungen A. Stickers an der tätigen 
Milchdrüse der Kuh. Dass die Colostrumkörperchen Leukocyten und vielleicht 
auch zum Teil leukocytoide Wanderzellen, ursprünglich fixe Gewebs- 
zellen sind und als Phagocyten auftreten, hat Czerny gezeigt und habe 
ich in der vorliegenden Arbeit des näheren nachgewiesen und erläutert. 
Ob V. Behring überhaupt das Vorhandensein von Leukocyten zugibt, hat er 
nicht gesagt. Auf jeden Fall ist das von ihm angenommene mechanische 
Losgerissenwerden von Epithelzellen etwas ganz anderes als eine etwaige 
Anteilnahme der Epithelzellen an dem zunächst von polynukleären Leukocyten 
eingeleiteten, physiologischen Entzündungsprozess. Eine derartige Zelllos- 
lösung kann ich nicht anerkennen; es wäre' auch schwer verständlich, warum 
bei der Colostnimbildung die ganze Zelle, bei der Milchbildung nur ihre 
Kuppe losgelöst werden soll; die Druckdifferenz infolge des Saugens ist doch 
beide Mal dieselbe. Man müssto annehmen, dass gerade durch sehr energisches 
Saugen ganze Zellen abgelöst würden und so Colostrum entstände, re vera 
bildet sich Colostrum aber gerade, wenn wenig oder gar nicht abgesaugt 
wird! — Die ganze Frage nach der Entstehung des Kaseins ist ja sicher 
noch eine schwebende, die Akten darüber sind noch in keiner Weise ge- 
schlossen. Die V. Behringsche Theorie erscheint doch recht unwahrscheinlich, 
weil, wie eben nachgewiesen, die nötigen Vorbedingungen nicht als wirklich 
erfüllt angenommen werden können. Ich kann persönlich die Vermutung 
nicht ganz von der Hand weisen, dass das Kasein ein spezifisches, in gelöster 
Form abgesondertes Sekretionsprodukt der Drüsenzellen ist. — Bei der 
grossen Autorität v. Behrings und der fundamentalen Wichtigkeit seiner 
phthisiogenetischen Theorie erschien es mir dringend geboten, unbeirrt und 
eingehend zu zeigen, dass wir seiner Anschauung von der Milch- und 
Colostnimbildung der ganzen Sachlage nach nicht beistimmen können. 

Angeführt sei hier, dass im Verein für innere Medizin zu Berlin 
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A. AVolff am 23. III. 1903 ^e^on I4. Michaelis ausführte, die Makrophagen 
seien wegen ihrer Aufnahme von Polynukleären mehr als „Reiniger des 
Kampffeldes", denn als Totengräber zu betrachten, sie seien aber nicht die 
entscheidenden Truppen. Ich glaube gerade an der Colostrum bildung als an 
einem Beispiel gezeigt zu haben, dass den Monenukleären ganz im Gegenteil 
allerwich tigste Aufgaben zufallen; es Hesse sich sonst auch gar nicht die 
ganz ausserordentliche iVnzahl erklären, in der sie meist auftreten. Ich 
schreibe ihnen im Entzündungsprozess wichtige Abwehrmassregeln, femer 
fermentativc und regenerative Funktionen zu. 

Schliesslich möchte ich hier noch erwähnen, dass die Abgaben von 
Czerno-Schwarz, Bronstein (94) und Hirschfeld (105) über Cytodiag- 
nostik an Exsudaten und am Liquor cerebrospinalis, die ich detaillierter in 
der Mikrophagen-Makrophagenübersicht des dritten Kapitels wiedergegeben 
habe, sich trefflich mit jener Regel in Einklang bringen lassen, die ich oben 
betonte, dass akute Reizzustände durch Polynukleäre, chronische 
durch Mononukleäre ausgezeichnet sind, dass aber neu hinzu- 
tretende Reize und starke Reizschwankungen während eines chro- 
nischen Prozesses ebenfalls eine Emigration von Polynukleären 
zur Folge haben. Man vergleiche daraufhin nochmals die betreffenden 
Einzelheiten. Das Ueberwiegen der einen oder der anderen „cytodiagnostischeh 
Formet ist also meiner Meinung nach nicht etwa als ein Specificum dieser 
oder jener Krankheit anzusehen, sondern lediglich der Ausdruck der Dauer 
und Art eines pathologischen Reizzustandes. AVir finden auch hier analoge 
Verhältnisse zu den bei der Colostrumbildung beobachteten. 

Ich glaube in den vorstehenden Kapiteln alles das zusammengetragen zu 
haben, was sich über das Colostrum und seine Beziehungen zur Milch nach 
dem Stande unserer Wissenschaft heutzutage sagen lässt. Wir haben gesehen, 
wie nur die mikroskopische Detailforschung und mühselige Kleinarbeit imstande 
war, uns aus dem Aberglauben des Volkes und den noch groben Theorieen 
und vielen Irrtümern der alten Medizin zu befreien. Auch jeder weitere Fort- 
schritt auf diesem Gebiete wird schliesslich von der Verbesserung unserer 
mikroskopischen und mikrochemischen Methoden abhängen. Wenn es mir 
vielleicht gelungen ist, die schöne Czerny'sche Theorie etwas zu erweitern 
und auszubauen und die Colostrumbildung wieder in allgemeine bedeutsame 
Beziehungen zur Pathologie zu bringen, wie solche schon früher bestanden haben, 
dann aber durch unsere fortschreitende Kenntnis in der damaligen Form als irrig er- 
wiesen wurden, so habe ich das nur dadurch vermocht, dass ich die Morphologie 
der colostralen Leukocyten recht genau zu studieren suchte. So kann ich 
mit Rudolf Virchow's (81) bedeutsamen Worten schliessen, dass „eine ein- 
fache anatomische Entdeckung die wichtigsten Aufschlüsse zum Teil ganz weit 
auseinander liegender physiologischer Erfahrungen gibt, und dass an den Nach- 
weis bestimmter morphologischer Elemente sofort die wichtigsten Verdeut- 
lichungen von Funktionen geknüpft werden können, die ohne solche Voraus- 
setzung ganz unbegreiflich sein würden". 

Kurze Zasammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 

1. Die wichtigsten Marksteine in der Geschichte der Colostruraforschung 
sind folgende: Die mechanische Theorie der Milchbildung von Hippo- 
krates (um 400 v. Chr.). Lecuwenhoek's Entdeckung der Milch- 
kügelchen (1680). Donne's Entdeckung der Colostrumkörperchen 
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(1836). Virehow's Lchro. dass dir Colostrunibildung oin Analogon 
zur fettigen Degeneration sei (1858). Heidenhain's Arbeiten über 
Drfisenphysiologie (1868). Cohnhcim's Entdeckung der Emigration 
der Leukocyten (1867); ihrer Phagocytose durch Metschnikoff (1883). 
Czernv's Theorie der leukocvtären \atur der Colostnimkörperchen 
. (1890).' 

2. Der Vorgang der Colostrunibildung ist durch intraperitoneale Milch- 
injektion im Experiment völlig nachahrabar, so dass den Präparaten 
nicht angesehen werden kann, ob sie dem Experiment oder wirklichem 
Colostrum entstammen. Die intra|)eritoneale Milchresorption vollzieht 
sich nacli dem bekannten Schema der Entzündung unter Aufeinander- 
folgen der phagocytär tätigen Polynukleäre und Mononukleäre. 

3. Die Makrophagen können mehrere Kerne, bis zu 4, haben und bis 
ca. 5 Mikrophagen fressen. Unter den Polynukleären finden sich 
„KugelkempoljTiukleäre" mit kugelig zusammengeballten Kemmassen 
ohne Kernbrücken. Die Art der intracellulären Fettverarbeitung, z. B. 
die Frage nach Spaltung und abermaliger Synthese, ist noch nicht 
klargestellt. Irgend welcher Zusammenhang mit den ihrer Natur und 
Funktion nach völlig rätselhaften Zellgranulis kann bisher nicht nach- 
gewiesen werden. Dass Zellgranula exkretartig ausgeschieden werden, 
ist bisher in keiner Weise erwiesen worden. Ob die Makrophagen 
hämatogener oder histiogener Natur sind, oder inwieweit sich beides 
vereinigt, ist ebenfalls noch nicht geklärt. 

4. Die Phagocytose erstreckt sich nicht nur auf das Milchfett, sondern 
auch auf das Milcheiweiss : „Albuminophoren'^. 

5. Dre Granulauntersuchungen an Milz und Knochenmark des Meer- 
schweinchens ergaben, abgesehen von den allbekannten Objekten, 
mehrere neue Befunde wichtiger Natur: 

a) Grobkörnige, verschieden grosse, grauviolette, scharf gezeichnete 
Granula in Triacid Präparaten. Eine gänzlich neue Granulaart! 

b) Grobkörnige, blaue, sehr deutliche Granula, die sich — als völliges 
Novum — mit der Kernbeize Alauhämatoxylin tingieren, jedoch 
bisher nur an Milchinjektions-Meerschweinchen gefunden. (Ein Zu- 
sammenhang mit den Albuminophoren scheint nicht vorzuliegen.) 

c) Eigenartige Vakuolenzellen, die in ihrer Vakuole körniges, in 
Thionin sich metachromatisch färbendes Material (Granula?) ent- 
halten. 

6. Die intraperitoneale Milchresorption verläuft in ihhen Grundzügen beim 
Salamander ebenso wie bei den Warmblütern, doch ist die Differen- 
zierung zwischen Mono- und Polynukleären nicht so deutlich ausge- 
sprochen. Alle Einzelheiten über das Salamanderblut, über Erythro- 
cyten und ihre Jugendformen, ihre Verwandtschaft zu den Leukocyten, 
über Kerne und Granula (grobe dunkel violette und rosa. Triacid) der 
Leukocyten, über Blutplättchen etc. vergleiche im Text. 

7. Die Colostrumbildung ist ein physiologisches Analogon zu 
dem pathologischen Prozess der Entzündung. Die Analogie 
erstreckt sich auf die feinsten Einzelheiten und allerminu- 
tiösesten Details! Wir finden alle Zellelemente des Entzündungs- 
prozesses wieder; die Aufnahme von Mikrophagen in den Zellleib der 
Makrophagen, Albuminophoren, Kugelkempolynukleäre etc.; auch eine 
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Exsudation ist anzunehmen. Es s:i\i die Regel: Im akuien Prozess 
lien^schen die Polynukleärc vor; um so chronischer er wird, desto 
mehr treten die Mononukeäre in den Vordergi'und, die schliesslich das 
Bild gänzlich beherrschen. Treten jedoch neue Reize von genügender 
Stärke und grössere Reizschwankungen dazwischen, so kann dies zu 
einer erneuten Emigration von Polynukleären führen, so dass sich die 
Bilder zweier oder mehrerer Prozesse übereinanderschieben. (Ent- 
sprechend den Veränderungen der „Zellformel'' bei der Cytodiagnostik 
an Exsudaten und am Liquor cerebrospinalis.) Vieles spricht für eine 
histiogene Abkunft wenigstens eines Teiles der Makrophagen. Nicht 
ganz aufgeklärt ist die Natur der zu den Mononukleären gehörenden, 
besonders im Menschencolostrum sich findenden „Colostralschaumzellen", 
da nicht klar ist, ob ihr Protoplasma maschig und wabig gebaut ist, 
oder ob ihr schaumiges Aussehen auf Synthese des Fettes zu kleinen 
Kügelchen und Körnchen beruht. Und ferner, warum bei ihnen eine 
solche Fettverarbeitung eintritt, während die anderen Mononukleäre 
das Fett in grösseren Tröpfchen in gewohnter Weise enthalten. In 
den Maschen der Colostralschaumzellen sind spärliche, sehr feine, 
.stark basophile Kömchen nachweisbar. Neutralrot-Trockenpräparate 
zeigten dichte Haufen grober, dunkelroter Granula, Thioninpräparate 
dunkellila, grobe Granula. 

8. Die Milchdrüse scheint bei gewissen Tieren, so beim Meerrschweinchen, 
ausser Fett auch Eiweiss (wie die Parotis) sezernieren zu können. 
In Zusammenhang mit dem hohen Eiweissgehalt des Sekrets steht die 
beim Meerschweincolostrum mikroskopisch oft zu beobachtende, noch 
nicht beschriebene, spontane Gerinnung zu wurstförmigen Gebilden 
und grossen Paketen. 

9. Die von Michael Cohn neuerdings aufgestellte Hypothese (92), dass 
sämtliche Colostrumkörperchen aus den kleinen Leukocyten, mit neu- 
trophiler Körnelung hervorgehen, entspricht in keiner Weise den Tat- 
sachen und ist daher abzulehnen. 

10. Die Milchdrüse sondert unter irgend welchen anormalen Zuständen 
nicht Milch, sondern stets kolostrales, zum mindesten kolostroides 
Sekret ab. Zwischen Milch und Colostrum bestehen nur graduelle 
Unterschiede, da Leukocyten und Colostrumkörperchen sich auch in 
der Milch konstant nachweisen lassen. 

11. Die Colostrumbildung ist nicht nur ein zweckmässiger Milchresorptions- 
vorgang bei Milchstauung sondern auch in den ersten Tagen post 
partum eine geeignete Regulationseinrichtung für den Fettgehalt der 
ersten Milch und für eine leicht abführende, den SäugHngsdarm vom 
Meconium reinigende Wirkung. Das mütterliche Colostrum ist in den 
ersten Tagen das geeignetste Nahrungsmittel für den Säugling. 



Zum Schlüsse dieser Arbeit erfülle ich die angenehme Pflicht, 
Herrn Oberarzt Dr. Leonor Michaelis meinen verbindlichsten und 
wärmsten Dank dafür auszusprechen, dass er mir nicht nur die 
gütige Anregung zu dem von mir behandelten Thema gab, sondern 
mir auch in der liebenswürdigsten Weise stets seinen Rat und 
seine Unterstützung lieh. 
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